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Met de bestell ing 0 1 9/ 8 7 4 1 5 /X/JM/VP van 1 3 . 0 1 . 1 98 9  verzocht 
de N . V .  METALLURGIE HOBOKEN - OVERPELT ( MHO ) het Laboratorium 
voor Toegepas te Geologie en Hydrogeologie ( LTG ) van de Ri jks­
uni vers ti tei t Gent over te gaan tot het uitvoeren van een 
hydrageologi s ch onderzoek van een voormal ige kleigroeve te 
Hemik s em en dit met het oog op de inrichting van een s tort­
plaats voor a fva l s to f f en ( arme koeken van de waterzuivering ) .  
De inhoud van het onderz oek werd besproken op vergaderingen 
met MHO en LTG op 2 1 . 1 2 . 1 98 8  en 1 1 . 0 1 . 1 98 9 .  
De studie ving aan op 1 5 . 0 1 . 1 98 9  en duurde tot 1 5 . 0 4 . 1 98 9 .  
In onderhavig vers lag worden achtereenvolgens behandeld 
- de geplande s tortplaats en omgeving 
- opbouw en hydraul i s che kenmerken van de ondergrond 
- oppervlaktewaters troming en -kwa liteit 
- grondwaterstroming en -kwa l iteit 
- hydrageologis che a spekten van de stortplaats inrichting 
- algemeen bes luit . 
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2. DE GEPLANDE STORTPLAATS EN OMGEVING 
2 .1. LIGGING EN AFMETINGEN 
De s tortplaats is  gepland in een gedeelte van een voormal ige 
kleigroeve op het grondgebied van de gemeente Hemiks em ,  Her­
bekes traat , kadastraal sectie C ,  50 /g , 6 0 /m ,  6 0 / s , 6 2 /k , 
6 7 / f , 71 / 1  en 7 6 /e .  De figuren 1 en 2 geven de l i gging aan 
respektieveli jk op een topograf i s che en een kada s trale kaart . 
De oppervlakte van de geplande s tortplaats i s  c a . 4 2 . 0 0 0  m2 , 
de voorziene hoogte ca . 7 m boven de vloer van de kleigroeve 
( tot peil ca. + 1 4 , 5  à +  1 7 , 0  m TAW ) . 
2 .2 .  TOPOGRAFIE EN HYDROGRAFIE VAN DE OMGEVING 
De voormal ige kleigroeve waarin de stortplaats i s  gepland , is  
gelegen op de westeli j ke f lank van een zuidwe s t-noordoost 
verlopende topograf i s che rug waarvan de topzone boven + 20 m 
TAW uitsteekt ( fig . 1 ) . De rug vormt het interfluvium tus sen 
enerz i jd s  de Hoboken Polder met de Grote Leigracht in het 
noordwesten en anderz i jds de Benedenvliet Bovenvliet­
Grote Struisbeek - Kleine Strui sbeek in het zuidoos ten . De 
noordwesteli j ke he lling van de rug is aange s neden door de 
Winterbeek en de Hol lebeek . De grote Leigracht , de Ho l lebeek 
en de Winterbeek z i j n  grotendeels overwelfd . 
De S chelde i s  ter hoogte van het s tudiegebied onderhevig aan 
geti j den. Enkele ti j gegevens geregistreerd in Hemiksem z i j n  
opgenomen i n  tabel 1 .  
--+15-- hoogtelijnen in 
waterloop 
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Fig. l Ligging van de geplande stortplaats - topografie en hydrografie van de omgeving 
(basiskaart NATIONAAL GEOGRAFISCH INSTITUUT (1973). Topografische kaart 
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Tabel 1 - Enkele tij gegevens van de Schelde geregi streerd 
te Hemiksem ( periode 1 97 1 - 1 98 0 ) . �  
Hoogwa te r Laagwa ter Tijve r s chil Duur ( h . min ) 
(m TAW) (m TAW) ( m )  
s ti j g ing dal ing 
Gemidde lde + 5 ,25 + 0 ,05 5 , 2 0 5 . 25 7 . 0 0 
g e ti j  
Gemidde lde + 5 , 5 9 - 0 , 1 5 5 ,7 4  5 . 0 1 7 . 0 9 
spring ti j  
Gemiddelde + 4, 7 7  + 0 ,2 9  4 ,4 8  5 . 4 7 6 .5 3  
doodti j  
Ui te r s te + 7 ,3 4  + 2 ,38 
S tanden + 3 , 52 - 1 ,1 2  
2 .3 .  DE VOORMAL I GE KLEI GROEVE 
2 .3 .1. Vergunnings tees tanden 
Uit archiefgegevens van het Ministerie van Economi s che Zaken 
( Mi j nwe zen ) ,  van de Administratie voor Economie en Werkgele­
genheid ( Dienst Natuurli j ke Ri j kdommen en Energie ) e venals 
van OVAM is volgende evo lutie van de vergunningsteestand 
a fge leid2 ( f ig . 3 )  : 
- Be s luit Bestendige Deputatie ( B . D. )  13 .98 5 f 2 . A . J .  van 
0 1 . 0 6 . 1 93 8 ,  exploitatievergunning ( kleiontginning ) voor 
perceel C 7 9d ( later 7 9k )  aan N . M .  BRI QUETERI E  MECANIQUE ST . 
� CLAESSENS , J .  & BELMANS , H .  ( 1 98 4 ) .  Overz i cht van de 
tijwaarnemingen in het Zees cheldebekken gedurende het decen­
nium 1 97 1 - 1 98 0 . Ti j d s ch . Openb. Werken Belg. , 1 98 4 ( 2 ) , 1 17 -
1 5 9  ( 1e deel ) ; 1 98 4 ( 3 ) , 2 5 1 - 3 0 3  ( 2e deel en s lot ) . 
2 Waars chi j n li j k  is een aantal vergunningen daterend van 
de Tweede Wereldoorlog ons onbekend . 








Fig. 3 - Vergunningstoestanden betreffende de voormalige kleigroeve (basiskaart : KADASTRAAL PLAN, 1974) 
01.06.1938 (N.I'I. BRII)JETERIE PIECANI[JJE ST. PIERRE) 
V.07.193B (N.I'I. CIPIENTERIES & BRIQLETERIES REUNIES -C.B.R.) 
V.07.1938 (N.I'I. S.A. DES CIPIENTS J. VAN OEN HEUVEL - V.D.H.) 
07.11.1963 (N.V. PORTLAMJCEI!ENT J. VAN DEN HEUVEL ... V.O.H.) 
14.12.1976 (N.V. PORTLANOCEI'IENT J. VAN DEN HEUVEL -V.O.H.) 
17.1 0.1988 (N. V. I'IETALLURGIE HOBOKEN - OVERPELT) 





P I ERRE . 
- B . D . 1 4 . 1 2 5  f 2 . A . J . van 2 7 . 0 7 . 1 93 8  : exploitatievergunning 
( kleiontginning ) voor de perce len sectie C : 6 2c ( later 6 2g 
+ 6 2h ) , 6 1b ( later 6 1 c ) , 6 0e ( later 6 0h ) , 77b ( later 77e + 
77f ) ,  1 3 4e ( later 1 3 4a 2 ) , 1 3 4y ( later 1 3 4b 2 ) aan N . M .  C I ­
MENTERI ES & BRI QUETERlES REUN I ES - C . B . R .  
- B . D . 1 3 . 94 0  f 2 . A . J . van 2 7 . 0 7 . 1 93 8  : exploitatievergunning 
( kleiontginning ) voor perceel C 6 0d ( later 6 0 i ) aan N . M .  
S . A .  DES C IMENTS J .  VAN DEN HEUVEL ( V . D . H . ) .  
- Ministerieel Bes luit ( M . B . ) 4 /6 3 /B /6 90 van 0 7 . 1 1 . 1 96 3  
exploitatievergunning ( kleiontginning ) voor de perce len C 
2 g 2 , 3 1d 2 , 3 1 12 ,  3 1 q2 ,  3 1u 2 , 3 8 x,  3 8w ,  5 0 e , 6 0h ,  6 0 i ,  6 1 c ,  
6 2g ,  6 2h ,  6 6 f , 6 7d ,  6 7e ,  70d , 71h ,  71 i ,  72 f ,  73a ,  74d , 75d ,  
76 a ,  76b , 77e , 77f , 8 6 r ,  8 6 s , 8 7e ,  92e ,  94e ,  1 3 4 a 2 ( deel ) ,  
1 3 4 b 2  ( deel ) aan N . V .  PORTLAND CEMENT J .  VAN DEN HEUVEL 
( Vo lgens de Dienst Natuurl i j ke Ri j kdo nunen en Energie werd 
er klei ontgonnen tot in 1 974 ) . 
- M . B .  76 /B/3 1 8  van 1 4 . 1 2 . 1 976 : Wi j z iging van de e xploita­
tievoorwaarden bi j M . B .  4 /6 3 /B/6 90 ( zie boven ) ten einde 
opvu l l ing en afwerking te kunnen rea l i seren aan N . V .  PORT­
LANDCEMENT J .  VAN DEN HEUVEL ( in 1 976 veranderde de z e  naam 
in N . V .  BETORIX ) .  
Artikel 5 van dit M . B .  luidt : " Al s  opvulmaterialen worden 
s lechts stof fen toegelaten die niet van aard z i j n  het lee f ­
mil i eu t e  verontreinigen en die geen gevaar inhouden voor 
brand o f  vergi ftiging . 
Ook mogen de ze s to f fen geen aanleiding geven tot uitwa s e ­
mingen , hinderlijke verspreiding van rottende plantaardige 
of dier l i j ke bestanddelen of moge l i j k  bederf van het grond­
water . Het s torten van materialen a l s  as , s l i j k , vui lni s ,  
hui svui l ,  hout , papier , pla s tiek , s cheikundige produkten en 
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gif tige s tof f en i s  verboden . "  
Artikel 8 zegt : " De opvulwerken dienen het eerst aangevat 
te worden op de percelen die het ver s t  van de geplande 
tweede ringautoweg zijn gelegen. Het s torten ma g s lechts 
gebeuren tot op het pei l van de bovenste rand van de be­
staande kleiput . "  
- Vergunningsaanvraag voor een inrichting ( s tortplaats klasse 
I I I ) overeenkomstig het Decreet van 0 2 . 0 7 . 1 98 3 voor de 
percelen C 5 0 g ,  6 2k1 6 7 g1 7 1 11 7 6e ,  6 0u,  6 0 s ,  3 8 r 2 , 3 8p 2 1  
3 8 12 1  door CONTAINERDI ENST VAN DEN BOSCH P . V . B . A .  ( Op 
3 1 . 0 1 . 1 97 8  werd de noordeli j ke helf t  van de kleigroeve 
aangekocht door de N . V .  SOCI ETE D'ENTREPOSAGE ET D E  GESTION 
en op 2 3 . 0 3 . 197 8 verhuurt aan P . V . B . A .  CONTAINERDI ENST VAN 
DEN BOSCH ) . De vergunning werd geweigerd ( B .  D . AV /8 3 0 5 3 /GP/ 
DVW van 2 5 . 0 8 . 1 98 3 ) 1 beroep werd aangetekend ( 2 5 . 1 0 . 1 98 3 ) 
dat tenslotte ongegrond werd verklaard ( M . B .  van 
1 9 . 12 . 1 98 3 ) .  
- Vergunningsaanvraag door de N. V .  METALLURGI E  HOBOKEN-OVER­
P ELT voor het u itbaten van een s tortplaats voor indus triële 
a f valstoffen bestaande uit neutrali sati e s lib van de Ta­
afdeling 1 arme koeken van de waterzui vering en onzuiver 
calciumsulfaat op de percelen C 6 0 s 1  6 0m1 5 0 g ,  6 2k1 6 7 f ,  
7 1 1  en 7 6 e ( 0 9 . 1 0 . 8 6 ) . De B . D .  wei gerde de vergunning 
( 1 0 . 0 9 . 1 98 7 )  1 MHO tekende beroep aan op 2 9  . 1 0 . 1 98 7 .  Door 
het M . B .  van 1 7 . 1 0 . 1 98 8  is het storten van arme koeken van 
de waterzuivering vergund voor een termi j n  van vi j f  j aren 
( tot 1 7 . 1 0 . 1 993 ) ;  daarbij is in o ve rweging genomen dat de 
s libkoeken behandeld zullen worden om ze minder uitloogbaar 
te maken. 
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2 . 3 . 2 . Top ografis che e volutie 
2 . 3 . 2 . 1 .  Algemeen 
Met het oog op twee aspekten die van hydrageologis ch belang 
kunnen z i j n  werd gepoogd de topogra f i s che e volutie van de 
kleigroeve te reconstrueren . Belangrij k  is het opsporen van : 
1 .  voormalige diepe ontginnings z ones waar de huidige klei­
dikte gering i s ;  
2 .  voormal ige stort z ones .  
De topograf i s che evolutie werd gereconstrueerd aan de hand 
van oude plannen en van lucht foto's die stere oskopi s ch beke­
ken en nadien geïnterpreteerd werden . De li j s t van geraad­
pleegde lucht f oto's i s  opgenomen in tabel 2 .  
Tabel 2 - Geraadpleegde lucht f oto's 
Herkoms t Vluchtdatum S chaal Fotonummers 
N.G . I . 3 1 8 . 0 5 .1 94 8  1 . 1 5 . 0 0 0  1 5 /7 - 0 2 +2 1  . 
N.G . I .  0 1 . 0 6 . 1 95 1  1 . 1 8 . 0 0 0  1 5 /7 - 1 1 0 +1 1 1  . 
N.G . I .  0 5 . 0 5 .1 95 6  1 . 2 7 . 0 0 0  1 5 /7 - 1 2 0 3 +1 2 0 4  . 
N.G. I .  0 7 . 0 8 .1 96 7  1 . 2 1 . 5 0 0  1 5 - 1 5 2 8 +1 5 2 8  . 
N .G. I .  2 1 . 0 9 . 1 97 1  1 . 1 1 . 0 0 0  1 5 /7 - 8 - 2 0 4 +2 0 5  . 
A.S .4 1 7 . 0 5 .1 97 3  1 . 8 . 0 0 0  7 3 0 1 /1 5 /6 2 0 6 - 6 2 0 8  . 
A . S . 1 9 . 0 6 . 1 97 8  1 . 8 . 0 0 0  7 8 0 5 /0 6 /3 2 1 4 -3 2 1 6  . 
A . S . 0 6 . 0 3 . 1 98 2  1 . 6 . 0 0 0  8 2 0 4 /0 1 /91 8 9- 91 91 . 
N . G . I .  1 4 . 0 5 .1 98 2  1 . 2 1 . 0 0 0  F 1 5 - 1 6 - 1 5 1 1 +1 5 1 2  . 
A . S .  0 7 . 0 6 .1 98 3  1 . 4 . 0 0 0  8 3 0 7 /1 1 /1 5 6 1 - 1 5 6 3  . 
N.G . I . 2 6 . 0 5 .1 98 6  1 . 2 1 . 0 0 0  F 1 5 - 1 6 - 1 5 1 5 +1 5 1 6  . 
3 N . G.I . : Nationaal Geograf i s ch Instituut . 
4 A . S . : Aero Survey N . V .  Sint-Niklaas .  
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Volgende gebieden werden op de luchtfoto's opgespoord 
- Z ones waar klei-ontginning aan de gang is of waar ze pas 
beëindigd werd; de ze zones z i jn op de foto's herkenbaar 
door hun blekere kleur , hun topografie ( ze z i j n  lager gele­
gen ) en eventueel door de aanwe z igheid van ontginningsma ­
chines . 
- vi j vers ; deze wi j z en op lager gelegen zones . 
z ones waar s tortaktiviteiten aan de gang z i j n  o f  waar ze 
pas beëindigd werden ; de z e  gebieden zijn herkenbaar aan de 
blekere kleur , de topogra fie ( ophoging ) en eventueel de 
aanwe z i gheid van machines . Luchtfoto's zeggen niets over 
het ges torte materiaal ( dat eventueel ook klei kan z i j n ) . 
De luchtfoto- interpretatie is s chetsmatig weergegeven in 
b i j lage 1 .  
2 . 3 . 2 . 2 .  Toes tand in 1 94 8  ( foto's van 1 8 . 0 5 . 1 94 8 ) 
Het grootste gedeelte van wat thans de kleiput i s  bestaat 
reeds in 1 94 8 . Er is meer ontgonnen dan men op grond van de 
ons bekende vergunningen uit die periode zou verwachten . 
Ontginning hee ft plaats op de percelen 6 0 i en 1 3 4b 2 . Ten 
noorden van 7 9k ( huidig ops lagterrein van BETONKONSTRUKTI E  
V . D . H . ) i s  er een vi j ver wat kan wi j z en o p  een diepe5 reeds 
beëindigde ontginning . Op 6 2h en 6 7d wordt vermoedeli j k  vanaf 
de Bredestraat gestort. 
5 In de z e  bespreking hebben de termen " diep " en " ondiep " 
een relatieve betekenis z e  worden aangewend als van de 
foto's duideli j ke hoogtevers chi llen ( meerdere decimeters ) ten 
opz i chte van de omgeving z i j n  a f  te leiden . 
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2 . 3 .2 .3 . Toes tand in 1 95 1  ( foto's van 0 1 . 0 6 . 1 95 1 ) 
In grote trekken is de conf iguratie van het terrein nog ge­
l i j kaardig aan die van 1 94 8 . Op het perceel 5 0e is een klei­
di j k  weggegra ven . Vanaf de Bredestraat wordt ges tort . 
2 . 3 . 2 . 4 .  Toe stand in 1 95 6  ( foto's van 0 5 . 0 5 . 1 95 6 ) 
Diepe klei-ontginning gri j pt plaats in een rechthoekige 
strook op 6 0h ,  77f en 79k ( zuidwe s te l i j ke hoek van de ge­
plande MHO-s tortplaats ) .  In de kleiput z i j n  vier vi j vers te 
zien . Enkel de vi j vers ten zuiden van 79k en op 1 3 4b 2  z ijn 
het gevolg van ( diepere ) klei -ontginning; de twee o verige 
vi j vers z i j n  vermoedel i j k  het gevolg van een onderlopen van 
de laag s t  ge legen gebieden van de put . Een gedeelte ( op 6 0h )  
van de grote noordelijke vi j ver bestaat nog en is aangeduid 
als " vi j ver I I " op f iguur 2 .  
2 . 3 . 2 . 5 .  Toes tand in 1 96 7  ( foto 's van 0 7 . 0 8 . 1 96 7 )  
I n  het zuideli j ke gedeelte van d e  kleiput i s  e r  een diepe 
kleiwinning aan de gang . Een andere ontginning heef t  plaats 
op 5 0e en 6 0 i . De vi j ver op 6 0h ,  5 0e ,  6 0 i  verraadt een diepe 
ontginning in de periode tus sen 1 95 6  en 1 96 7; deze vij ver 
bestaat nog ( vi j ver I I I  op f i guur 2 ) . Twee goed a f ge l i j nde 
stort zones , gedeeltel i j k  gelegen in het geplande MHO-stortge­
bied , z i j n z ichtbaar op de luchtf oto's . 
2 .3 . 2 . 6 .  Toes tand in 1 971 ( foto's van 2 1 . 0 9 . 1 971 ) 
Klei wordt ontgonnen tot op zeer grote diepte op en nabi j het 
perceel 76 a .  Verspreid over de gehele kleiput z i j n  er min s ­
tens zes  s tort z ones t e  onders cheiden . I n  het geplande MHO­
s tortgebied wordt ges tort op 6 l e en in de zuidooste l i j ke hoek 
van 6 0h ( maken van verbindingsweg naar de Bredestraat ) .  
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2 . 3 . 2 .7 .  Toestand in 1 97 3 - 197 4 ( foto's van 1 7 . 0 5 . 1 97 3  en 
plan van het Mi jnwe zen van 1 8 . 0 2 . 1 97 4 ) 
Op grond van een plan van het Mi jnwe zen dd . 1 8 . 0 2 . 1 97 4  kon 
een topograf i s che reconstructie voor einde 1 97 3  o f  begin 1 97 4  
gemaakt worden . 
De kleiput kan topograf isch in twee grote eenheden onderver­
deeld wo rden : een noordeli j k  gedeelte , waartoe het huidige 
MHO-terrein grotendeels behoort , ligt hoofdz akeli j k  tus s en de 
pei len + 9 m TAW à + 1 1  m TAW . Twee vi j ve rs komen er voor .  
Ten zuiden van die vi jvers loopt een ( opgehoogde ) weg die 
oploopt naar de Bredestraat toe ( van c a .  + 9 naar c a .  + 22 m 
TAW ) . Het zuideli j k  gedeelte van de put i s  dieper uitgegraven 
( peil ca . + 1 m TAW ) . Een diepe vi jver ( bodempei l c a .  - 1 9  m 
TAW ) is  een res t ant van de diepe klei-ontginning . Deze diepe 
ontgraving i s  de oorz aak van een later optredende taludver­
z akking aan de zuidrand van de kleiput . Na 1 97 4  wordt er 
vermoedeli jk geen klei meer ontgonnen . 
2 . 3 . 2 .8 . Toestand in 1 97 8  ( foto's van 1 9.0 6 . 1 97 8 ) .  
De l ager gelegen zuidelijke zone van de kleiput staat onder 
water en vormt één grote vi jver . Twee kleinere stortzones 
komen voor aan de noo rdrand van dez e  vi j ve r. 
2 . 3 . 2 . 9 . Toestand in 1 98 2  ( foto's van 0 6 . 0 3 . 1 98 2  en 
1 4 . 0 5 . 1 98 2 ) 
De grote zuideli j ke vi jve r  wordt gedempt met bagger ( z and ) 
uit de Sche lde . Op het huidig MHO-terrein z i j n  drie grote 
af z onderli j ke stort z ones te z ien; vi j ve r  I I  ( f ig . 2 )  wordt 
gedeelteli jk opgevuld . 
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2 . 3 . 2 . 1 0 .  Toestand in 1 98 3  ( foto's van 0 7 . 0 6 . 1 98 3 ) 
In de zuideli jke sector van de kleiput worden de taluds ver­
stevigd met zand terwij l op het huidig MHO-terrein nog s teeds 
gestort wordt op vier zones . De vi j vers hebben min of meer 
hun huidige begrenz ing. 
2 . 3 . 2 . 1 1 .  Toes tand in 1 98 6  ( foto's van 2 6 . 0 5 . 1 98 6 ) 
Enkel op de percelen 7 6e en 6 0 v  wordt er nog gestort of zijn  
stortakt i viteiten recent beëindigd . De  toes tand van het ter­
rein is nagenoeg geli j k  aan de huidige . 
2 . 3 . 2 . 1 2 .  Synthese : zoneringskaarten ( f ig . 4 en 5 ) . 
Twee zoneringskaarten werden op grond van de lucht foto- inter­
pretatie en van de terreinverkenning opgesteld . Figuur 4 
gee ft de zones aan waar in de loop van de j aren gestort werd . 
Onders cheid i s  gemaakt tus s en : 
- z one waar hoofdzakelijk bagger ( zand ) i s  ges tort ; 
- zone waar ( inert ? c f .  vergunning ) materiaal i s  gestort ; 
- z one waar thans veel betonaf val aan de oppervlakte i s  waar 
te nemen. 
Figuur 5 geeft de vermoedelijke pei len van de top van de 
Baarnse klei weer zoals afgeleid uit : 
- de luchtfoto- interpretatie 
- het plan van het Mij nwez en dd . 1 8 . 0 2 . 1 97 4  ( z ie 2 . 3 . 2 . 7 . ) 
- een boring van de voormalige Intercommunale Vereniging voor 
de Autoweg E3 . Uit deze boring , uitge voerd in 1 98 1  of 1 98 2 ,  
bli j kt de aangevu lde grond er te bestaan uit 5 m z andig 
materiaa l. De ligging van de boring is weergegeven in f i ­
guur 5, d e  boors taat i n  bi j lage 2 .  
Door de diepere ontginning in de zuide li j ke s ector van de 
kleiput komt de top van de B aarnse klei er dieper ( lager dan + 
' 
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BEGRENZING GEPLANDE STORTPLAATS 
Fig. 4 - Zoneringskaart met stortzones 
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Fig. 5 - Zoneringskaart met de vermoedelijke ligging van de top van de Boomse klei 
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1 m TAW ) voor dan in de noordeli j ke s ector waar de kleitop 
( vermoedeli j k )  oms treeks + 6 à + 8 m TAW voorkomt . Uit zon­
dering hierop vormt de vi jver I I I  ( fig . 2 )  waar tot ca . - 1 m 
TAW klei is ontgonnen . 
2.4. KARAKTERI STIEKEN VAN HET REEDS GESTORTE AFVAL 
Luidens de vergunning , reeds geciteerd sub 2 . 3 . 1 . , mocht er 
enkel inert ( " klas s e  I I I " ) afval worden ges tort . Over de aard 
van het ges torte materiaal z i j n  er weinig gegevens bekend . 
Door OVAM werden er op 1 2 . 0 4 . 1 98 4  en 1 4 . 0 9 . 1 98 4 mons ters 
genomen op de stortplaats .  De bemons tering s locaties z i j n 
onbekend . Op 1 2 . 0 4 . 1 98 4  werd " roodbruin s teekvas t  s lib " ont­
nomen, op 14 . 0 9 . 1 98 4  "bruin steekvas t  s lib " . Uit de analyse­
resultaten van het SCK ( bi j lage 3 )  b li j kt dat de mons ters 
niet als kla s s e  I I I -materiaal bestempe ld kunnen worden . Het 
geringe aantal monsters laat echter niet toe een repres enta­
tieve chemi s che karakteris atie van al het vroeger gestorte 
afval te geven . 
2 .5 .  HET TE STORTEN AFVAL 
Het te s torten materiaal bestaat uit ( behande lde ) arme f i l­
terkoeken van de centrale waterzuivering. Twee f i lterpersen 
persen het s lib onder een druk van 1 5  bar tot f i lterkoeken 
van ca . 2 0  mm dikte . De voorziene hoeveelheid i s  ca . 1 0 0 0  ton 
per maand . 
De chemi s che karakteri s tieken van het te s torten a fval maak­
ten het onderwerp uit van studie s  uitgevoerd in 1 98 7  en 1 98 8  
door het Laboratorium voor Analyti s che en Agrochemie van de 
R . U . G .  ( Pro f . Dr . I r . VERLOO ) ( vers lagen dd . 0 2 . 0 6 . 1 98 7  en 
2 9 . 0 1 . 1 98 8 ) .  Hier wordt dan ook naar die vers lagen verwezen . 
-17-
3. OPBOUW EN HYDRAULISCHE KENMERKEN VAN DE ONDERGROND 
3.1. B ESCHIKBARE GEGEVENS 
Het bes chri j ven van de aard van de grondlagen en van hun 
hydraulische kenmerken gebeurde op grond van gegevens van 
- het Ri jks instituut voor Grondmechanica ( do s s iers op de 
kaartbladen 1 5 . 3  en 1 5 . 7 ) ; 
- de Belgi s che Geologis che Dienst van het Ministerie van 
Economi s che Z aken ( do s s iers 2 8  W en 4 3  W ) ; 
de grondmechanis che kaarten van de Antwerp s e  agglomeratie; 
- sonderingen en boringen uitge voerd op de f abrieks terreinen 
van MHO ; 
- di verse studies van het Laboratorium voor Toegepaste Geolo­
gie en Hydrogeologie ; 
- nieuwe boringen uitgevoerd in opdracht van MHO aan de rand 
van de geplande s tortplaat s . 
3.2. BORINGEN AAN DE RAND VAN DE GEPLANDE STORTPLAA TS 
Twee boringen ( Hl en H 2 ) werden uitgevoerd door de f irma 
GEOLAB in j anuari - februari 1 98 9 .  De ligging ervan is weerge­
geven in figuur 6 .  In de bi j lage 4 z i j n  de boorstaten , opge­
maakt conf orm de OVAM-richtli j nen terzake , opgenomen . 
Een diepe boring ( Hl )  werd " droog " met de spiraalboor uitge­
voerd tot op een diepte van 4 7  m .  Op de ze diepte werd va stge­
s teld dat een deel van de grond uit de spiraalboor gleed bi j 
het optrekken van de boorserie . Vanaf 4 7  m werd dan ook over­
gegaan op het spoelboren ( draaiend spoelboren met normale 
circulatie ) .  De boring werd gestopt op 5 7  m diepte nadat een 













































Ongeroerde mons ters werden genomen met een steekapparaat op 
volgende diepten . . 
2 , 2 5 tot 2 , 6 5 m 
- 1 0 , 5 0 tot 1 0 , 90 m 
- 2 0 , 0 0 tot 2 0 , 4 0 m 
- 2 5 , 0 0 tot 2 5 , 4 0 m 
- 3 0 , 0 0 tot 3 0 , 4 0 m 
- 3 5 , 0 0 tot 3 5 , 4 0 m 
- 4 0 , 0 0 tot 4 0 , 4 0 m 
- 4 6 , 0 0 tot 4 6 , 4 0 m .  
Om meer preciese informatie over de grond te verkrij gen en om 
de f ilter optimaa l te plaatsen werden in het boorgat geofy­
si s che boorgatmetingen uitgevoerd ( metingen van : boorgatdia­
meter , spontane potentiaal,  electri s che puntweerstand , res i s ­
tiviteit e n  natuurli jke gammastra ling ) .  D e  resultaten van die 
met ingen z i j n  eveneens opgenomen in bi j l age 4 .  
Een ondiepe boring ( H2 ) werd droog uitgevoerd tot op de 
Booms e klei ( 2  m diep ) ;  een P VC - f i lter werd geplaat s t  tus s en 
0 , 7  m en 1 , 7  m diepte in een dun z andlaag j e . 
De opbouw van de peilbui zen i s  schematisch weergegeven in 
figuur 7 .  Geometris che gegevens z ij n  opgenomen in tabel 3 .  
Meetpunten van de peilbui z en werden gewaterpast door MHO. De 
hoogten werden ons meegedeeld met het MHO-s chri jven 
JM/fdd/1 3 0  van 2 7 . 0 2 . 1 98 9; z e  z i j n  opgenomen in de boors taten 
( bi j lage 4 ) . 
metalen beschermbuis + kap 
boorgatwand � 240 mm 
boorgatopvulling 
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Tabel 3 - Geometri s che gegevens van de pei lbui z en 
Peilbui s H oogte H oogte Fil t e r  
maaive ld me etpu nt 6  
(m TAW) (m TAW) diepte (m) peil (m TAW) l e ng t e  C/J 
t op - ba s i s  t op - ba s i s  (m) ( mm) 
Hl ca.+l6 , 0  +16 ,4 6 7  5 0 , 5  - 5 6 , 0  - 3 4 , 0  I -3 9 , 5  5 , 5  6 3  
H Z  ca . + l6 , 0  +16 , 5 1 7  0 ,7 - 1 , 7  +15 , 8  I +14 , 8  1 , 0  6 3  
3. 3. BESCHRIJVING VAN D E  GRONDLAGEN EN HYDRAUL I SCHE K ENMERKEN 
3. 3.1. Doors neden 
Het voorkomen van de grondlagen die onder o f  
omgeving van de geplande stortplaats voorkomen 
in de wijde 
( tot op een 
diepte van ca. 1 3 0  m )  worden geïllustreerd aan de hand van 
twee doorsneden 
- A-A' ( fig . 8 )  lopend van Schelle ( Benedenvliet ) via Hemik­
s em naar Antwerpen-Linkeroever ( Kennedy-tunnel ) ; 
- B-B' ( f ig. 9 )  van Kruibeke ( nabi j E l 7 )  naar Aarts elaar 
( Ka s teel Solhof ) .  
De lagen worden hieronder bes chreven van boven naar onder . 
Telkens worden achtereenvolgend behandeld : l i thologie, dik­
te , doorlatendheid . 
3. 3.2. Aangevulde en vergraven gronden ( AG )  
De a angevulde en vergraven gronden z i j n  door de mens ter 
plaats e  gebracht. Ze z i j n  heterogeen van s amenstel ling. Maar 
in het algemeen z andig en vermengd met s teengru i s , hout , 
enz . 
6 top PVC bui s 
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In het bes chouwde gebied z � J n  de ze gronden o ver het a lgemeen 
gering van dikte ( minder dan 2 m )  ofs choon plaatselijk, 
mees tal op fabrieksterreinen, diktes van 6 m en meer zijn 
waargenomen . 
De aangevulde en vergraven gronden z � J n  doorlatend . Kwantita­
tieve gegevens over de doorlatendheid z i j n  niet beschikbaar . 
3 .3 .3 .  De s lecht doorlatende alluviale laag ALL 
De s lecht doorlatende laag ALL i s  van alluviale oorsprong en 
bestaat uit klei, kleihoudend fi j n  zand en veen . 
Deze alluviale gronden komen voor in de laaggelegen gebieden 
te S chelle en te Antwerpen ( z ie f ig . 8 ) . Ze liggen te ver van 
de geplande stortplaats om in het bestek van onderha vige 
studie van belang te z i j n . 
3 .3 .4 .  De doo rlatende laag KZ bes taande uit kwartaire z anden 
De laag KZ i s  va n kwartaire ouderdom en in hoo fdzaak opge ­
bouwd uit z and en leem- o f  kleihoudend zand . De granulometrie 
van het zand zoals het voorkomt ter hoogte van de boringen Hl 
en H2 i s  weergegeven in bij lage 5 .  
De kwartaire zanden komen in geheel het gebied voor . De ver­
algemeende dikte bedraagt 2 tot 3 m beha l ve langsheen de 
S chelde waar de laag 8 m dik kan z i j n . P laat s e l i j k  is KZ 
vervangen door vergraven gronden . 
Ter hoogte van de geplande s tortplaats werd de K Z - z andlaag 
aangetoond ( in boringen Hl en H2 ) tus s en 1 , 3  en 1 , 7 5 m diep 
( tus s en de peilen + 1 4 , 7  en + 1 4 , 3  m TAW ) . Het z and komt ook 
voor aan de oost- en de zuidrand van de voorma lige klei­
groeve . 
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Over de doorlatendheid in Hemiksem z i j n  er geen kwantitatieve 
gegevens bes chikbaar . In het Antwerpse worden mees t a l  hori­
zontale doorlatendheden tus sen 2 en 5 m/d ( 2 , 3  x 10 -5 en 5 , 8  
x 1 0 - s m/s ) aangetro f fen . 
3.3.5. De doorlatende laag FVB bestaande uit tertiaire zanden 
( "Antwerpiaan" ) 
De doorlatende laag FVB bes taat uit groen glauconiethoudend 
f i j n  z and en kleihoudend f i j n  zand; het i s  vri j  goed gekend 
als " Antwerpiaan " .  
De laag komt voor ten oosten van de voormalige kleigroeve en 
plaatseli j k  ten zuiden ervan . De dikte nabij de kleiput over­
tre ft zelden 3 m .  
De hori z ontale doorlatendheid van deze laag werd in het Ant­
werpse meerdere ma len met behulp van pompproeven bepaald en 
is meestal tus s en 3 en 6 m/d ( 3 ,  5 x 1 0 - 5 en 7 , 1 0 x 1 0 -5 
m/s ) 7 • Net boven de Baarnse klei i s  het zand meer kleihoudend 
en minder doorlatend . 
3.3.6. De z eer s lecht doorlatende laag B K  ( "Boomse k lei" ) 
De zeer s lecht doorlatende laag BK , " Booms e klei " ,  be staat 
uit een tertiaire gri j ze stijve , ges cheurde klei.  De klei 
vertoont een gelaagdheid die over grote a f standen is te ver­
volgen . S eptaria en pyrietconcreties komen erin voor . In 
tabe l 4 z i j n  de resultaten van enkele onderkenningsproeven op 
mons ters ontnomen ter hoogte van de Kennedy-tunnel te Antwer­
pen gegeven . 
7 - R I JKS I NSTITUUT VOOR GRONDMECHANI CA ( 1 96 7 ) .  Grondme­
chan i s che s tudie ter plaatse van de voorz iene pré-metro te 
Antwerpen . Bepaling van de doorlatendheid van grondlagen bij 
middel van een pompproe f .  16  p .  + bij l. ( vers lag 4 5 7 6 - 6 7 /2 3 5  
dd . 2 7 . 1 1  . 1 9  6 7 ) . 
- VAN LEYDEN , W .  ( 1 96 8 ) .  Hydrologis che en grondmecha­
n i s che problemen bij het ontwerpen van de binnenring - auto­
weg in Antwerpen . Wegen , 4 2 ( 1 ) , 8 - 2 2 . 
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Tabel 4 - Enkel e grondmechani sche kenmerken van de Boomse 
klei (> 20 0 monsters) 8 te Antwerpen 
Paramet er Eenheid g etal waarde 
Gemiddeld gewichtsgehalte 
deelt j es < 2 j.lm % 4 9  
Vloeigrens WL % 81 , 25 ± 8, 25 
Uitrolgrens Wl? % 29, 0 5  ± 3 , 25 
Plasticiteitsindex I p  - 5 2 , 2 
Watergehalte w % 25 à 3 2  
Volumema ssa t /m3 1 , 9  
De dikte van de laag BK vari eert van 5 0  m nabi j de Kennedy­
tunnel tot ca . 1 0  m ter hoogte van de monding van de Beneden­
vliet te Schel l e .  In de boring Hl naast d e  geplande MHO ­
stortplaats bedraagt die dikte 4 0  m .  In de voormalige klei ­
gro eve i s  d e  dikt e van d e  laag BK echter a fhankel i j k  van het 
ontginningspei l . Voor het gebied waar de MHO- stortplaats is 
voorz i en berekenen we ( zi e  fig . 5 )  : 
- maxima le dikte + 8 m TAW - ( - 26 m TAW ) = 3 4  m 
- minimale dikte - 1 m TAW - ( - 26 m TAW ) = 25 m. 
In het zuidel i j k  gedeelte van de voormalige klei groeve is de 
min imal e  dikte plaatsel i jk ca . - 20 m TAW - ( ca .  - 25 m TAW ) 
= ca . 5 m .  
De ( vertikal e )  doorlatendheid van d e  k l ei werd door het 
Ri jksinstituut voor Grondmechanica bepaald op z even in de 
boring Hl ontnomen ongeroerde monst ers ( rapport in bij lage 
6 ) . De resultaten z i j n  opgenomen in tabel 5 .  
8 DE BEER , E .  ( s . d. ) . Grondmechan i sche prob l emen in ver­
band met E3 Tunnel te Antwerpen . 7 2  p .  + bi j l .  ( s . l . ) ( onuit­
gegeven rapport ) .  
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Tabel 5 - Vertika l e  doorlatendheid en hydrau l i sche weerstan­
den van de Baarnse klei zoals bepaa ld in het labo­
ratorium ( RIJKS INSTITUUT VOOR GRONDMECHAN I CA )  
Ontname Vertikal e  doorlatendheid Hydrau l i sche weerstand 
diepte ( m )  k...,.. ( m/ s )  per meter Baa rnse klei 
1 /k...,.. ( d/m ) 9 
2 , 25 - 2, 6 5  6 , 8  x 1 a- � �  1 7 a . 2a7 
l a, 5 a- l a, 9a 9 , a x l a- � 2  1 .  286 . aa8 
2a, aa- 2a, 4 a  5 , 5  x 1 a- � �  2l a . 4 3 8  
25 , aa- 25 , 4 a 4 , 1  x 1 a-� � 282 . 295 
3 a, aa- 3 a, 4 a  9 , 5 x 1 a-� � 1 21 . 83 2  
3 5 , aa- 3 5 , 4 a 6 , 9  x l a- .l.� 1 6 7 . 7 4 a  
4 a, ao- 4 a, 4 a  7 , 4  x 1 a-� � 1 5 6 . 4 a6 
De tabel 5 toont de z eer grote hydraulische weerstand van de 
Baa rnse klei zoals bepaald in het laboratorium . Uit metingen 
verri cht in de pië z ometers geplaatst in de nabi j heid van de 
taluds van een proefput gegraven in de Baarnse klei bi j de 
aanleg van de Kennedy-tunnel l eidde men k...,..- waarden af van ca . 
1 a- 9 m / s ;  ook uit waarnemingen van de snelh eid waarmee z wel ­
lingen optraden kwam men tot dez e  waa rden ( te wi j t en aan 
scheurvorming ten gevo lge van ontgraving ) . �0 
9 De hydrau l i sche weerstand of vertikal e  weerstand of c­
waarde i s  de weerstand die een grondlaag biedt t egen een 
vertika l e  grondwaterstroming : c = D/k...,.. waarbi j  D = laagdik­
t e ,  k...,.. = verti ka l e  doorlat endheid . In de hydrogeologie wordt 
c in dagen ( d )  uitgedrukt . Hier wordt 1 /k...,.. berekend ( D  = 1 
m) . 
1 0  DE BEER , E . , op . cit . 
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3 .3 . 7 .  De a f wi s se li ng van s lecht doorlatende e n  doorlatende 
lagen BKa,z + s 4  + a 4  
Een a f wisseling van slecht doorlatende gri j ze si l t - e n  z and­
houdende kleien ( BK .. , z en a 4 ) en doorlatende groene sterk 
kleihoudende zanden ( s4 )  komt voor onder de B ooms e  k l ei � � .  In 
een z andig gedeelte ( z ie granulometrie in bi j lage 5 )  van dit 
pakket werd in boring Hl een peilbuis geplaatst ( de f i lter is 
aangeduid op de doorsneden A-A' en B-B',  figuren 8 en 9) . 
De dikte van dit complex bedraagt ca.  20 m te Antwerpen ( Ken­
nedy-tunnel ) ,  ca. 1 8  m onder de vo ormalige kleiput en ca . 1 4  
m te S chelle.  
De vertikale doorlatendheid van de laag BKa,z werd bepaald op 
een ongeroerd monster ontnomen in boring Hl tus s en 4 6 , 0 0 en 
4 6 , 4 0 m diepte : k� = 2, 2 x 1 0 - � o  m/ s .  
3 . 3 .8. D e  doorlatende laa g  s 3  
De doorlatende laag s3 bestaat uit groen glauconiethoudend 
f i j n  z and en kleihoudend f i j n zand. Uit de z e  laag wordt in 
het studiegebied grondwater ge wonnen ( z ie 5 . 1 . 1 . ) .  
De dikte van de laag schomme lt tus sen 7 en 1 0  m. 
De hori z ontale do orlatendheid van de laag is waarschi j nli jk 
betrekkel i j k  gering ( 1  à 3 m/d ) .  
� �  De hier gebruikte afkortingen s4 en a 4  z i j n  overgeno ­
men uit recente stratigra f i s che l iteratuur ( STEURBAUT , E.  
( 1 986 ) .  Late Mi ddle Eoeene to Middle Oligoc ene Calcareous 
Nannoplancton f rom the Kal l e  Wel l , s ome bereholes and exposu­
res in Belgium and a des cription of the Ruisbroek Sand Mem­
ber. Me de d. Werkgr . Tert . Kwart .  Geel . 23 ( 2 ) .  4 9- 83 . 
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3.3.9. De afwis seling van zeer slecht doorlatende en s l echt 
doorlatende lagen ( a3, s2 .. . al) 
Een pakket a f z ettingen opgebouwd uit a f wi ssel end gri j z e 
klei en ( a3 ,  a 2, a l ) en groene zandhoudende klei en o f  kleihou­
dende zanden ( s2,  sl ) ( ook gekend a l s  "Bartoon" )  ligt onder 
de laag s3 . 
Het complex , dat als geheel z eer slecht doorlatend i s ,  i s  4 0  
tot 5 0  m dik en bedekt het " Ledo- Paniseliaan " .  
3.3.10. De doorlatende laag LeP ("Ledo-Paniseliaan" ) 
Het ''Ledo-Pani seliaan" bestaat vooral uit groene kleihoudende 
zanden waaruit grondwater wordt gewonnen ( o . a .  door MHO ) .  
De dikte i s  groter dan 3 0  m ,  de hori z ontal e  doorlatendheid 2 
à 5 m/d . 
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4. OPPERVLAKTEWATERSTROMNG EN -KWALITEIT 
4.1. OPPERVLAKTEWATERAFVOER UIT DE VOORMAL IGE KL E I GROEVE 
Het water in de kleigroeve kan in principe afkomstig ZlJ n  van 
de regenneerslag , van loz ingen en uit de grondlagen ( grondwa­
ter ) .  
Slechts één ( kl eine ) l o z ing uit een bui s van 0 , 1 5 m diameter 
kon vastgesteld worden ten zuiden van de vijver I ( z ie 
4 . 2 . 1 . ) .  Aanvoer van grondwater is ook verwaarloosbaar . 
Het a f  te voeren water i s  dus a fkomstig van de neerslag. 
Neerslag en verdampingcij f ers zi j n  ter informati e opgenomen 
in bi j lage 7 . Zonder rekening te houden met verdamping en 
transpiratie bekomt men voor de gehel e  kleiput a l s  gemiddelde 
j aarli j kse afvo er : 1 5 4 . 0 0 0  m2 x 0 , 81 7  m3 /m2 = 1 2 5 . 81 8  m3 • 
De huidige afvo erintrastruktuur is weergegeven op de f iguur 
1 0 . Vi j ver I staat in open verbinding met een open afvo ergoot 
( hoogte 0 , 4 0 m, breedte 0 , 3 0 m )  die op het terrein van BETON­
KONSTRUKTI E  V.D . H .  in verbinding staat met een bui s  met dia­
meter ca. 0 , 3 5 m. Vo lgens de heer Mathysens van bovengenoemde 
firma loopt dez e bui s tot aan de Schelde. Vi jver I I I  staat in 
verbinding met de open afvoergoot door een bui s met diameter 
van ca . 0 , 2 0 m .  In het gebouwt j e  op de grens tussen het MHO­
terrein en het V. D. H . -terrein kon op 0 3 . 0 3 . 1 989 een PVC-buis 
( diamet er 5 8  mm ) waargenomen worden waaruit met klein debiet 
wa ter stroomde . Dit water dat gez i en de conductivi teit ( zie 
4 . 2 . 1 . ) vermoedeli j k  afkomstig was van vi jver I I I  verdween in 
een put di e hoogst waarschi jnli j k  in verbinding staat met een 
ondergrondse l eidingentunnel ( afmetingen ca . 1 , 7  x 1 , 7  m ) . In 
het gebouwtj e kon ook vastgesteld worden dat dez e tunnel 
ondergelopen was .  Volgens de heer Mathi j sens loopt dez e  tun­
nel niet tot aan de Schelde. Ho e het water in die tunnel 
afgevoerd wordt i s  dan ook niet duidel i j k. Vi jver IV staat 
niet ( a lthans niet rechtstreeks)  in verbinding met de andere 
VIJVERm 
beton plaat -+-� 
Fig. 10 - Oppervlaktewatertoevoer. 
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vijver s .  Bij over lopen verspreidt het water z i ch d i f fuus 
rondom de vijver . 
Al dez e  vaststellingen wi j z en op het onvolkomen en weinig 
gewaarborgde karakt er van de a f watering van de kleipu t . 
4.2. DE KWALITEIT VAN DE OPPERVLAKTEWATERS 
4.2.1. Res istiviteits- en temperatuurs metingen op de vijvers 
Op 0 3 . 0 3 . 1 989, werden in de voormiddag op meerdere plaatsen 
in de vi er vi jvers resi stiviteit en temperatuur opgemeten 
( fig . 11 ) .  De meetsenden werden op ca. 0 ,  20 m beneden het 
wateroppervlak gehouden . De resi stiviteiten werden omgerekend 
tot conductiviteiten bij 20 °C ( tabel 6 )  
De dri e grootste vi jvers ( I ,  I I ,  I I I ) ,  hebben kenmerkende 
conductiviteiten : 
- Vi j ver I : van 84 0 tot 897 � S / cm ;  hierbij werden vo lgende 
uitschi eters niet opgenomen : punt 1 l o z ing uit vi jver 
I I I ; punten 1 2  en 1 3  : lozing uit bui s 0 0 , 1 5 m ;  punt 1 5 : 
min o f  meer af gesloten inham . 
- Vi jver I I  : van 1 4 7 5  tot 1 6 5 6  � S / cm 
- Vi j ver I I I  : 1 95 6  en 1 981 �S / cm. 
De hogere conductivit eiten in de vi jvers I I  en I I I  menen wi j 
t e  mogen toeschri j ven aan het contact tussen dez e waters en 
de errond liggend afvalstof f en .  
In vij ver IV werden sterk uiteenlopende conductiviteiten 
waargenomen . Uit het stort ( gel egen tussen de vijver IV en de 
Herbekestraat ) komt plaatsel i j k  perkolaat met conductiviteit 
gel i j k  aan 3 1 . 7 3 4  �S / cm .  Aan de zuidel i j k e  kant van de vijver 
worden waarden van 1 4 86 en 1 895 � S / cm geregistreerd . 
N 
BEGRENZING GEPLANDE STORTPLAATS 





11 o Meetpunt oppervlaktewater 
® Monsternamepunt oppervlaktewater 
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Tabe l 6 - Conduc tivi te i t  en temperatuur geme ten in de vi jve r s  
o p  0 3 . 0 3 . 1 9 8 9  
Punt Conduc tivi te i t  
( zie fi g. 1 1 ) EC2 ooc ( �S/cm) 



























Vi jver I I I  
2 0  
2 7  
Vi jver IV 
28 
29 
3 0  
3 1  
1 .  9 9 1  
8 9 7  
8 9 0  
8 8 3  
8 4 0  
8 8 9  
8 4 7  
8 6 2  
8 4 5  
8 5 8  
8 6 8  
2 .3 0 8  
1 .  7 0 1  
8 6 9  
1 .184 
8 4 7  
8 7 8  
8 6 1  
8 8 3 
1 . 58 9  
1 .5 9 5  
1 .6 0 2  
1 .4 7 5  
1. 6 5 6  
1 . 6 0 1  
1 .9 5 6  
1 . 9 81  
1 .4 8 6  
1 . 8 9 5  
2 1 .1 6 2  
3 1 .7 3 4  
Tempera tuur 
( oC) 
6 , 1  
6 , 5  
7 , 0  
7 , 4  
7 , 0  
6 , 6  
7 , 2  
6 , 3  
7 , 1  
6 , 5  
7 , 2  
8 , 5  
9 , 6  
7 , 2  
8 , 4  
6 , 2  
7 , 2  
7 , 4  
7 , 4  
6 , 8  
6 , 5  
4 , 7  
7 , 4  
5 , 6  
6 , 1  
6 , 5  
6 , 3  
9 , 0  
9 , 0  
11 , 1  
7 , 8  
Opme rking 
Loz ing ui t vi jver I I I  
Lozing ( bui s )  
Grach tj e tus s en lozing en 
vijver 
± a fge s l o ten inham 
Ve rbinding vi jve r II - vi jver 
I I I  
Ove rl opend wa te r 
Ui ttredend perkolaat 
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4.2.2. Res ultaten van analys en van opp ervlaktewater 
Ti en monsters vi jverwater werden genomen door MHO op 
13 . 0 1.198 9. Op vi j f  mengmonsters zi j n  analys en verricht : 
- Vi j ver I 
- Vi jver I I  
- Vi jver I I I  
- Vi jver IV 
1 mengmonster 
1 mengmons ter 
2 mengmonsters ( één van het oostel i j k  deel , 
één van het westel i j k  deel van de vi jver )  
1 mengmonster 
Door het LTG werd op 0 3 . 0 3 .1 98 9  uit elke vi j ver één staal 
opgepompt . Ook het opper vl aktewater dat het MHO-terrein ver­
laat werd bemonsterd . De staalnamepl aats en zi j n  aangeduid op 
figuur 11 . 
De monsters werden door de respekti eveli jke l aboratori a on­
derzocht . De resultat en zi j n  opgenomen in tab el 7 .  
Bi j h et vergel i j ken van de MHO- met de LTG-resultat en dient 
men h et volgende vo or ogen te h ouden 
de stal en werden op verschi l l ende data genomen ; s ei zoen­
s chommel ingen zi j n  op dergeli jke oppervlaktewat eren nor­
maal ; 
de s t al en zi j n  n i et op dezelfde plaats en genomen ( dit geldt 
vooral voor vi jver IV! ) ; 
- analytische t echni eken kunnen vers chi l l en .  
Glob aal bekeken komen de analys eresultaten echter vri j  goed 
overeen . De verschi l l en vastges teld ti j dens de veldmetingen 
( zi e  4 .2 . 1 . ) worden b evestigd . Het hoger totaal zoutgehalte 
in de vi jvers I I  en I I I  t en opzichte van dat in vi j ver I is 
vooral te wi j t en aan hogere c onc entrat i es Ca, Cl en 804. In 
de vi j ver IV is de invl oed van h et stortperkol aat merkbaar en 
worden voor de mees t e  paramet ers verhoogde conc entraties 
aangetrof f en. 
Tabel 7 - Analyseresultaten vijverwaters 
Vijver I Vijver II 
Paraneter Eenheid 13.01.89 03.03.89 13.01.89 03.03.89 13.01.89 
(M.H.D.) (L.T.G . ) (M.H.D.) (L. T .G.) (M.H.D.) 
oost 
PH - 8,08 8,30 7,83 7,92 7,90 
Conductiviteit (20°C) !J.S/an 810 937 1400 1652 1700 
Droogrest (105°C) rrg/1 798 718 1615 1569 2199 
Asrest ( 850°C MiO) rrg/1 544 597 1051 1237 979 
(600°C L 'IG) rrg/1 Oxydeerb. I<Mn04 rrg02/l 7,8 6,3 7,7 5,3 6,6 
'IOC rrg/1 65 - 76 - 61 
Na rrg/1 60,4 46,7 56 46,6 59 
K rrg/1 22,1 19,6 27,2 20,9 27,8 
ca rrg/1 ll7 lil 277 295 362 
� rrg/1 35 32,8 34 32,9 40 
Fe ng/1 0,4 0,38 0,1 0,22 0,1 
Mn ug/1 0,1 O,ll 0,3 0,15 0,3 
NH4 ng/1 D,8 0,01 0,7 0,04 0,8 
Cl ug/1 42 62,7 215 259 409 
S04 ug/1 198 229 385 431 429 
003 rrg/1 5 0,43 5 0,84 3 
ID2 ug/1 3 0,01 < 1 0,03 < 1  
HC03 rrg/1 - 243 - 250 -
C03 rrg/1 - 9,6 - 0 -
F 
�
/1 0,9 0,66 0,8 0,61 0,8 
Tot. hardheid - 42,0 - 89,2 -
TJIM rreq/1 5,83 3,97 4,37 4,10 3,20 
TAP 
:r
'l 0,05 0,03 0,09 0 O,ll 
extrah. PE rrg,i 
9,9 2,6 ll,1 3,0 ll,9 
extrah. CC14 7,5 - 25,6 - 35,4 
� 
rrg
/1 <0,01 - <0,01 - <0,01 rrg
/1 <0,1 - <0,1 - <0,1 
Zn lllS/1 <0,1 - 0,1 - 0,1 
Ni lllS /1 <0,1 - <0,1 - <0,1 
Cu 
rrg
/1 0,1 - 0 , 5  - 0,1 
Cr 
rrg
/1 <0,1 - <0,1 - <0,1 
Co �/1 <0,1 - <0,1 - <0,1 
Cd ug/1 <0,1 - <0,1 - <0,1 
As rrg/1 <0,1 - <0,1 - <0,1 
Tl �/1 <0,1 - <0,1 - <0,1 
Sb lllS/1 <0,1 - ::5:0,1 - <0,1 
Be rrg/1 <0,1 - <0,1 - <0,1 
Vijver III Vijver N 
13.01.89 03.03.89 13.01.89 03.03.89 
(M.H.D.) (L.T .G .  (M.H.O.) (L.T.G . ) 
west 
7,88 7,91 6,73 6,13 
1700 2040 4600 18270 
2235 2061 6245 15557 
1060 1487 3706 12892 
6,3 4,3 7,1 4,7 
67 - 79 -
59 51,1 92 291 
31,4 20,2 27,6 87,8 
361 371 983 3831 
40 39,0 79 247 
0,1 0,23 5,7 51,9 
0,3 0,25 8,1 24,8 
0,6 0,06 1,6 10,1 
429 407 1814 8015 
371 478 523 678 
4 1,29 <1 10 
< 1  0,02 <1 0,1 
- 189 - 105 
- 0 - 0 
0,8 0,64 0,8 0,43 
- 108 - 1096 
3,16 3,10 2,04 1,72 
0,12 0 0,63 0 
6,1 6,4 16,7 6,4 
28,2 - 22,9 -
<0,01 - <0,01 -
<0,1 - <0,1 -
0,2 - 0,1 -
<0,1 - <0,1 -
0,2 - 0,5 -
<0,1 - <0,1 -
<0,1 - <0,1 -
<0,1 - <0,1 -
<0,1 - <0,1 -
<0,1 - <0,1 -
<0,1 - <0,1 -
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In de tabel is ter vergelij king ook een aantal parameters van 
de grote vijver van het Fort 8 te Hoboken1 2  opgenomen ( be­
paald tus s en maart 1 985 en maart 1 986 ) . De z e  vij ver is gevoed 
door regen- en grondwater en doet enkel dienst a l s  viswater. 
De vijvers in de voormalige kleigroeve vertonen voor de be­
trokken parameters iets hogere waarden . 
De kwa liteit van het water dat thans het terrein verlaat is 
goed : vergelij king met de leidingwaternorm bi j voorbeeld laat 
voor de 27 verge lij kbare parameters s lechts een lichte over­
s chrijding zien voor oxydeerbaarheid , K ,  Fe , S04 ,  terwij l 
voor de extraheerbare sto f f en ( PE )  een grotere overs chrij ding 
is waar te nemen. Vergelij king is bij de zware meta len niet 
altijd mogelijk ten gevolge van de detectielimiet. 
1 2 DE SMET , W . , DAS , A . , VAN ROMPU , E .  & DE GREEF , J .  
( 1 986 ) . Hydrobio logis ch onderzoek van oppervlaktewater in 
Antwerpen . 1 .  De Grote Vijver van het Fort 8 van Hoboken. 
Natuurwet. Tij ds chr . ( 6 8 ) ,  1 5 3 - 20 3 . 
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5. GRONDWATERSTROMING EN -KWALITEIT 
5 . 1 .  GRONDWATERSTROMING 
5 . 1 . 1 .  Grondwaterwinningen 
Op de f iguur 1 2  zi j n  de bi j de Admini strati e  voor Ruimteli jke 
Ordening en Lee fmi l ieu ( AROL) gekende grondwaterwinningen 
( 1 9 8 8 ) aangege ven . Bi j komende gege vens zi j n  opgenomen in 
tabel 8 .  
De grondwaterwinningen die in de onmiddel l i jke omgeving ( min­
der dan 2 km ) van de geplande s tortpl aats zi j n  gelegen ont­
trekken water aan de watervoerende l agen onder de Booms e klei 
( fig . 8 en 9 ) . De winningen 2 3 9 , 2 4 2  en 2 5 9  pompen water uit 
de l agen s4 en s 3 , de winningen 2 4 0 , 2 4 1  en 2 5 8  ( MHO ) uit het 
" Ledo -P ani s e l i aan " ( LeP ) .  
Door hun ligging , respektieveli j k  onder de Booms e klei en 
onder de a3 , a2 en al -kleien zi j n  deze winningen hydrageolo­
gi s ch goed bes chermd tegen ingrepen aan de oppervl akte . 
5 . 1 . 2 .  Sti j ghoogten 
5 . 1 . 2 .1 . Waarnemingen 
De grondwaterdiepten in de pei lbui zen Hl en H2 werden opgeme­
ten in f ebruari en maart 1 9 8 9 .  
In t abel 9 zi j n  de diepten en de eruit berekende sti j ghoogten 




nummer grondwaterwinning volgens archief 
Laboratorium voor Toegepaste Geologie en 
Hydrogeologie. 
Fig. 1 2  - Grondwaterwinningen in een straal van 5 km rond het studiegebied 
Tabel 8 - Gekende groodwaterw.inn.ingen in een straal van 5 km rood bet studiegebied (gegevens AROL, Belgische Geologische Dienst , MlO) 
Nr . Aard van het bedrijf lambert-Koördinaten Hoogte maaiveld Aantç.l Diepte laag* Vergurrl debiet (� per jaar) 
(m TAW) rutten (m) 
x y 
Antwerpen 
239.1 Draadtrekkeri j 147 495 202 920 + 10 2 40-55 s3+s4 120 . 000 
239 . 2  DraadtrekkeriJ 147 225 202 875 + 10 2 34-55 s3+s4 60 . 000 
240 Non-ferro 148 235 203 270 + 14 1 lli-120 LeP 10 . 000 
241 Draadtrekkerij 147 490 205 140 + 5 1 105-113 LeP I 147 490 205 130 + 5 1 19-39 s4 67 . 160 
242 Beton 147 810 205 145 + 10 1(2? ) 60 s3 15 . 000 
255 Suikernaren 148 685 207 840 + 7 1 90 s2 5 . 475 
257 M3.chinebouw 149 980 208 650 + 4 2 150 LeP ? 
258 �tallurgie Hoboken (MiO) 147 480 206 495 ca . + 8  1 151 , 6  LeP 
147 615 206 270 +14 1 147 Lep 
147 505 206 240 +14 1 149 LeP 
147 765 206 340 +14 1 141 , 9  LeP 580 . 000 
147 395 206 600 + 7 1 125 , 2  LeP 
259 Chemie 148 210 205 315 +13 1 50-70 s3+s4 6 . 000 
500 Wasserij 147 190 200 230 + 6 , 5  1 100 �� 3 . 000 626 Electriciteit 146 185 201 470 + 4 , 0  2 80-130 229 . 950 
146 185 201 470 + 7 , 5  2 129/137 LeP 
627 Gassen 147 235 201 130 + 7 , 0  2 100 LeP 45 . 625 
696 Bottelarij 151 240 207 350 +22 , 0  2 70 s4 41 . 975 
699 School 151 900 206 550 +18 , 0  1 90 s3 2 . 000 
700 Rubber & plastic 150 350 204 860 +12 , 5  1 75 s3 1 . 095 
748 Beton 147 200 209 600 + 9 , 0  1 10 KZ 365 .000 
752 Cem:nt 146 400 208 500 + 5 , 0  1 50 s4 38 . 040 
Oost-Vl . 
5:32 Slachthuis 144 795 202 460 +10 , 0  1 45-60 s2+s1 2 . 600 
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Tabel 9 - Gegevens over de grondwaterdiepten en - s ti j ghoogten 
Pei lbuis Datum Diepte gondwater beneden Sti j ghoogte 
meetpunt � 3 ( m )  ( m  TAW ) 
Hl  1 5 . 0 2 .1 9 8 9  3 7 , 3 2 - 2 0 , 8 5 
1 7 . 0 2 . 1 9 8 9  3 7 , 5 4 - 2 1 , 0 7 
0 3 . 0 3 . 1 9 8 9  3 7 , 9 8 - 2 1 , 5 1 
H2 1 5 . 0 2 . 1 9 8 9  1 , 6 1  + 1 4 , 9 1  
0 3 . 0 3 . 1 9 8 9  1 , 6 1 + 1 4 , 9 2 
5 . 1 . 2 . 2 .  Sti j ghoogtevariaties in ruimte en ti j d  
Het aantal waarnemingspunten i s  te gering om een gedeta i l ­
leerd s tromingsbeeld i n  de vers chi l l ende lagen i n  kaart te 
brengen. Toch kunnen enkele algemene bes chouwingen gemaakt 
worden. 
Uit waarnemingen in ondiepe pei lbui zen in de omgeving van de 
geplande stortplaats ( Hoboken en Wi lri j k ) � 4 bli j kt dat de 
stroming in de laag KZ getrouw het re liëf vo lgt. Men mag aan­
nemen dat dit z ich ook in het bes chouwde gebied voordoet en 
( regionaa l beschouwd ) de ondiepe grondwaterstroming Sche lde ­
waarts i s  gericht ( f ig . 1 3 ) . Door de aanwe z igheid van de 
groeve kan echter een kleine hoevee lheid grondwater vanuit KZ 
in het oude stort stromen ( drainerende werking ) . Waar de 
Boomse klei ondiep ( 2 à 3 m )  voorkomt kan de bovenliggende 
K Z - laag echter ti j deli jk droogval len . Dit werd o . a. vas tge ­
steld te Hoboken - Moretusburg waar vooral ti jdens de maanden 
september - november de KZ -laag droog s taat . Dit vers chi j nsel 
zal zich waarschi j nli j k  ook voordoen in de ondiepe pei lbuis 
H2 nabi j de geplande stortplaats .  I n  die periode zal dan ook 
� 3 top PVC-buis . 
� 4  DE BREUCK , W. , DEVOS , M . , STEYAERT , M .  & VAN BURM , P .  
( 1 9 8 8 ) .  Grondwaterstanden in de Antwerp s e  agglomeratie ( 1 9 8 4 -
1 9 8 8 ) . Tabe l len. Gent : Ri j ksunivers iteit - Laboratorium voor 
Toegepa ste Geologie en Hydrogeologie ( rapport 8 7 0 6 2 ( 1 ) ) .  
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richting van de grondwater ­
stroming in de lagen boven 
de Boornse klei 
Fig. 13 - Grondwaterstroming in de lagen boven de Baarnse klei 
- 4 3 -
geen water vanuit KZ i n  d e  oude stortplaats s tromen. 
Sti j ghoogtes chommel ingen in de laag KZ bedragen maximum 1 ,  5 
m .  
De grondwaters troming in de watervoerende lagen tus sen de 
Boomse klei en de a 3 -klei moet ter hoogte van de geplande 
s tortplaats gericht zi j n  naar de dichtbi j gelegen grondwater­
winning in die lagen ( 2 4 2  op fig . 1 2 ) .  Na het s t i l l eggen van 
die winning i s  een s tromingsrichting naar het noorden of 
noordoos ten te verwachten ( =  norma le stromingsrichting ) .  
De stroming in de Boomse klei is , gezien de geringe doorla­
tendheid en de omgevende sti j ghoogten , vertikaal neerwaarts 
gericht. Enkele rekenvoorbeelden met de f ormule van Darcy 
geven aan welke grondwatersnelheden onder de huidige omstan­
digheden in de klei voorkomen : 
kv- dh/dl 
V..., , eo = - n 
waarbi j : 
v...,. , e e f f ektieve vertikal e  grondwatersnelheid ( L/ T ) 
k...,. vertikale doorlatendheid ( L/ T ) 
dh/dl sti j ghoogteverhang ( L/L ) 
n 
Rekening houdend met een vei lige k...,.-waarde van 5 x 1 0 - 1 0 m/s 
berekent men 
- ter hoogte van de boringen Hl en H 2  
Sx1 0 - 1 0  m/ s x ( 14 , 9  m- ( - 21 , 0  m) )/(1 4 , 3  m- ( - 2 6 , 0m) ) _ 1 , 0 x 1 0
_ 9  m/ s v..., . .. = 0 , 4 5 
-
- ter hoogte van de geplande s tortplaats 
Vv- . a  
Sx1 0 - 1 0  m/ s x ( 6  m - ( - 21 m)/ ( 6  m - ( - 2 6  m) ) 
0 , 4 5 
0 , 0 3 m / jaar . 
9 , 4x1 0 - 1 0  m / s 
0 , 0 3 m / jaar . 
De werkeli j ke sne lheden zul len kleiner zi j n  gezi en de hier 
bepaalde waarden van k...,. ( zie tabel 5 ) . 
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5 . 2. GRONDWATERKWALITEIT 
5 .2.1. Grondwaterbemonstering 
De grondwaterbemonstering op de pei lbui zen H2 en Hl had 
pl aats op respektieveli jk 1 5 . 0 2 . 1 98 9  en 1 7 . 0 2 . 1 98 9 .  De pei l­
buizen werden vooreerst s choongepompt . De res i stiviteit , pH 
en temperatuur van het opgepompte grondwater werden regelma­
tig gemeten . De eigenli j ke bemonstering greep pl aats nadat 
deze parameters niet meer f luctueerden . H 2  werd bemonsterd 
met een peri staltische pomp , Hl  met een all -tef l on dompelpomp 
( " bl adderpomp " ) .  De gegevens in verband met de bemonstering 
zi j n  opgenomen in tabel 1 0 . 
Tabel 1 0  - Gegevens in verband met de grondwaterbemons tering 
( de conductiviteit werd berekend uit de in het 
veld gemeten res itiviteit en temperatuur ) .  
Peilbuis Bemons tering s - Temp . Conductiviteit pH Aantal opgepompte 
datum ( o C )  EC2. o " c  ( j.i..S / cm) peilbuisvolume s + 
pompduur 
H 2  15 . 0 2 . 19 8 9  11 , 6  1015 8 , 01 9 7  ( 1 3 6  min ) 
Hl 1 7 . 02 . 19 8 9  12 , 1  8 3 7  8 , 5 0  7 ( 18 0  min ) 
Uit elke peilbuis werden twee stalen genomen . Z e  werden over­
gemaakt aan de l ab oratori a van LTG en het Lab orat orium voor 
Analyt i s che en Agrochemie van de RUG ( LAA ) . De analys eresul­
taten zi j n  opgen omen in t abel 1 1 . 
Het diep grondwater uit de watervoerende l aag onder de Boomse 
klei ( pei lbui s Hl ) is een NaHC03 -type grondwater d at normaal 
i s  voor deze l aag op die plaat s 1 5 • 
1 5 DE BREUCK , W .  & LEBBE , L.  ( 1 97 4 ) .  Hydroge ol ogie van 
de Stad Sint-Niklaas en omgeving . 7 6 p + kaarten . Gent 
Ri j ks univers iteit - Leerstoel voor Toegepas te Ge ol ogie ;  ( rap­
port 7 4 / 0 1 ) .  
- 4 5 -
Tabel 11  - Analysere sul taten grondwaters  ( pei lbuizen Hl en H2 ) 
Peil bui s Hl ( di e p )  Peilbuis H:z ( ondie p )  
Parame t e r s  Eenhe id LTG LAA LTG LAA 
pH - 8 , 4 4  8 , 7 3 8 , 0 8 7 , 8 6  
Buffercapaciteit 
tot pH 4 , 3  meq / 1  8 , 64 7 , 6  5 , 2 6 4 , 4  
tot pH 8 , 3  meq / 1  0 , 22 0 , 04 0 0 , 08 
Conduc tiviteit !J.S / cm 8 4 7  9 0 0  1020 8 9 0  
Droogre s t  mg / 1  8 6 6  2 0 0 0  7 9 6  8 0 0  
Asre s t  mg / 1  628 1500 619  500  
Na mg / 1  1 9 7  1 7 5  42 , 8  45  
K mg / 1  21 , 8  14 20 , 0  18  
Ca mg / 1  7 , 28 6 158 1 6 8  
Mg mg / 1  7 , 0 6 5 , 12 18 , 7  1 9 , 4  
Cl mg / 1  4 0 , 1  45 , 7  6 9 , 0  8 0 , 0  
so4 mg / 1  20 , 4  6 , 4 7 2 3 8  235  
N03 mg / 1  2 , 8 3 0 , 9 5 12 , 0  10 , 4  
Oxydee rbaarheid mgO:z / 1  1 , 9 6 4 4 , 4  2 , 8  5 , 1 9 
TOC mg / 1  - 22 , 0  - 20 
NH4 mg / 1  0 , 3 5 5 , 05 0 , 0 3 1 , 4 4 
K j e 1d . -N  mgN / 1  - 8 , 4 0  - 5 , 0 4 
N02 mg / 1  0 , 0 6 <0 , 0 1 0 , 0 9 <0 , 0 1 
P04 mg / 1  0 , 8 6  2 , 45 0 , 3 1 0 , 6 2 
olie ( PE )  mg / 1  - 0 , 0 0 3  - 0 , 0 0 2  
F mg / 1  2 , 61 2 , 3 6 0 , 9 8 0 , 8 7  
CN- mg / l  - < 0 , 05 - <0 , 05 
Cr6+ mg / l  - 0 , 01 - <0 , 0 1 
Pb mg / 1  0 , 0 6 <0 , 0 1 0 , 0 3 0 , 0 1 
Zn mg / l  - 0 , 0 1 - 0 , 28 
Ni mg / l  - <0 , 02 - 0 , 0 7 
Cu mg / l  - 0 , 0 1  - 0 , 01 
Cr mg / 1  - 0 , 11 - 0 , 0 5 
Co mg / 1  - <0 , 01 - 0 , 02 
Mn mg / l  0 , 28 0 , 0 1 0 , 26 0 , 16 
Fe mg / l  5 , 19 0 , 4 1 2 , 1 9 0 , 01 
Cd mg / 1  0 , 0 3 <0 , 01 0 , 02 <0 , 0 1 
As mg / 1  - <0 , 0 1 - <0 , 0 1 
Hg mg / 1  - 0 , 0 0 0 4  - 0 , 0 0 0 9  
T l  mg / 1  - 0 , 0 0 0 3  - 0 , 0002  
S b  mg / 1  - <0 , 0 0 3  - 0 , 0178  
Be  mg / 1  - 0 , 0 0 0 1  - 0 , 0002  
HC03 mg / 1  5 2 7  - 3 2 0  -
co3 mg / 1  6 , 6  - 0 -
-46 -
Het ondiepe gro ndwater in de laag KZ ( pei lbui s  H2 ) i s  l icht 
beï nvloed door water dat doorheen het bove nl iggende s tort is 
geï nf i l treerd . De parameters vertone n  s lechts een kleine 
verhoging ten opz ichte van de gemiddelde kwaliteit van de 
ondiepe putwaters in Vl aandere n1 6 • Het water z al doorheen het 
stort percoleren en aan de voet ervan opnieuw te voors chi j n  
kome n ( kwaliteit percolaat : zie 4 .2 . 2 .  e n  tabel 7 ) . 
1 6 D I ER I CKX , J . , DE BRABANDER , K . , LABEAU , M .  & BOELEN , 
c .  ( 1 985 ) .  De kwaliteit van de putwaters i n  Vl aanderen. 
Eerste deel I nventaris van de analysere s ultate n.  1 5  7 p .  
Brus se l  : I nstituut voor Hygiëne e n  Epidemio logie . 
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6. HYDROGEOLOGISCHE ASPECTEN VAN DE STORTPLAATSINRICHTING 
6.1 . TER INLEIDING 
In h et hoofdstuk 6 worden op grond van de uitgevoerde s tudie 
en van de el ementen vermeld in de uitbatingsvoorwaarden van 
de s t ortvergunning enkel e  hydrageologi s che aspecten b enadrukt 
di e van belang zi j n  bi j het ops t el l en van h et " werkplan " ( = 
" het geheel van plannen ,  maatregel en en richt l i j n en noodza­
keli j k  voor de organisatie van de stortuitbating " ) . 
Het spreekt vanzelf dat het inpa s s en van deze aspecten in het 
plan door de ontwerper ( studi ebureau ) op ver s ch i l l ende manie­
ren kan gebeuren . 
6 . 2 .  MAATREGELEN TER VOORKOMING VAN DE VERSPREI DING VAN VER­
ONTRE INIGD PERKOLAAT 
6.2.1 . Des iderata van de vergunningverlenende overheid ( zie 
uitbatingsvoorwaarden ) 
Ter voorkoming van de verspreiding van verontrei nigd perka­
laat dient h et stort vol l edig afges l oten t e  worden van de 
omgeving . Daartoe worden door de overheid volgende regel s 1 7  
opgel egd ( f ig . 1 4 ) 
- Onderaan een a f s luitlaag van " ondo orlatend " bodemmate-
riaal van minsten s  0 , 5  m d�kte met daarboven een kunstma­
tige afdichting van aaneengelaste f o l i ematerialen tus s en 
aangepaste bes ch ermings lagen . 
Al s ondoorlatende grond wordt door OVAM ( thans ) een grond 
b es chouwd met vertika l e  doorlatendheid k� van 1 0 - a  m / s  ( geba­
s eerd op de doorlatendheid van s libwanden ) .  
De " ondoorlatende grond " dient a l s  bevei liging van de onder­
liggende grondlagen in geva l de f ol i e  toch l ekkage zou verto-
1 7  Ges t eund op het Bes luit van de Vlaams e Executieve 
h oudende algemene voorwaarden di e gelden voor s t ortplaats en 
van afva l s to f f en in of op de bodem ( 2 1 . 0 4 . 1 98 2 ) .  
min. 
0,70 m / 
I 
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Fig. 14 - Minimale vereisten voor het afsluiten van de stortplaats 
(volgens ui tbatingsvoorwaarden). 
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nen . 
Thans s telt de Di enst Techniek en Onderzo ek van OVAM:1. 8 dat 
voor klasse I - s tortinri chtingen geen f o l i e  i s  verei s t  indien :  
- minimum 1 m bodemmateriaal met kv- < 1 0 - :1. o  m/s o f  0 ,  5 m 
bodemmat eriaal met kv- < 5 x 1 0 - :1. :1.  m/ s aanwezig i s  
- het bodemmateriaal niet degradeert onder invloed van het 
afval . 
Op de a f s luitlaag mo et een drainagesys teem bes taande uit een 
buizensys t eem met afvoerkokers of een and er gel i j kwaardig 
sys t eem aangebracht te worden . Dit syst eem moet geplaatst 
zi j n  in een doorlatende laag van minstens 0 , 4  m dikte .  
I n  d e  huidige prakti j k  van stortenaanleg bestaan de drainage­
systemen meestal uit evenwi j dig gel egde kunsts to fbui zen met 
diameter 5 0  à 1 0 0  mm waarvan de onderlinge a f stand varieert 
van 1 0  tot 2 5  m .  Ze zi jn omgeven door grint en " verpakt " in 
e en geotextiel ; de bui s kan aangelegd zi j n  ofwel in een 
s l euf , uitgegraven in het ondoorlatend substraat , o fwel op 
het ondoorlatend s ubs traat zel f . Dit bui zensys teem wordt 
aange s loten op een verzamel leiding a l  dan ni et voorzien van 
contro l eputten . Het perkolaat wordt verzameld in een pompput 
met grote diamet er van waaruit h et verpompt wordt naar een 
verzamelbekken o f  waterzuiverings station . Het bui zensysteem 
( op e en ondoorlatende laag van 0 , 5  m dikte ) wordt meestal om 
de 1 0  à 1 5  m s torthoogte herhaald . 
De zi jwanden dienen te bestaan uit ondoorlatende bodemmate­
rialen bedekt met een kunstmatige afdeklaag van aaneengelaste 
f o l i ematerialen waarop een beschermings laag ( bv .  zand ) rust . 
Bovenaan komt , na het beëindigen van de s tortaktiviteiten op 
het betrokken s tortvak een a fdichtlaag en een eindafdek. De 
:1. 8  HUYSENTRUYT ,  R .  & VAN LANDSCHOO T ,  G .  ( 1 9  8 9 ) . Over ­
zicht van diver s e  a fdichtings systemen toepas baar bi j d e  
inrichting / s anering van stortplaatsen . 2 2  p .  Nota voorgesteld 
op studiedag te Aarts elaar 0 8 . 0 3 . 1 9 8 9 . 
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afdi chtlaag i s  anal oog met d e  a f s luitlaag , t erwi j l  d e  ei ndaf ­
dek bestaat uit zand ( mi nimum 0 , 3  m )  waarop een b ewortelings­
laag va n mi ns tens 0 , 7  m dikte rust . 
6.2.2 . Maatregelen in verband met de geplande MBO-s tortplaats 
Wat betreft de onderaan te voor z i ene a f s luitlaag kan men 
stel l en dat de aanwezigheid van een 2 5  à 3 5  m dik k l eipakket 
met k..,..-waarden k l ei ner dan 1 0 - 1 0 m/ s h et aanl eggen van een 
f ol i e  overbodig maakt wel te verstaan i nd i en men a l l e  buiten­
di j ken va n het s t ort aanz et op de Booms e k l ei . 
Het aanl eggen va n de di jken op vroeger ges t ort afval daaren­
tegen verei st wel het aanbrengen va n een a f s luitlaag z onder 
dewelke de ongewenste s ituatie kan ontstaan waarbi j perk olaat 
onder de di jken door buiten het stort treedt ( f ig . 1 5 ) .  Op de 
z oneringskaarten ( fig . 4 en 5 )  kan men de z on es a f l ez en waar 
vroeger afval werd gestort evenal s  op welk pei l  de top va n de 
Booms e klei z i ch vermoedel i j k  bevindt . S t eunende op dez e  
z oner i ngskaarten z ouden op h et terrei n enkel e  onder z oek s l eu­
ven ku nnen gegragen worden waarin dan de prec i es e  hoogt e  van 
de t op va n de Booms e klei wordt b epaald . Op grond daarvan 
z ouden één of meerdere aanz etpei l en voor h et def i nitieve 
stort kunnen aangeduid worden . 
De di jken z ouden met bes chikbare afgegraven gronden ( eventueel 
vermengd met f i j n  pui n) kunnen aangel egd worden waarna een 
bedekki ng met Booms e k l ei en f olie volgt . 
Tenei nde de drainage direct op de a f s luitlaag t e  kunnen aan­
l eggen verdi ent het aanb evel i ng de reeds ges t orte mat erialen 
op één plaats te c onc entreren en het t errei n  t e  nivell eren .  
D i t  a fva l z ou tegen h et reeds aanwez ige s t ortma s s i ef langs de 
Herbekes traat ver z ameld kunnen worden of eventueel in de 
kernen van d e  di j k en verwerkt kunnen worden . 
D e  s t ortaktiviteiten zul l en b es t  aanvangen i n  de ( droog te 
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BOOMSE KLEI 
Fig. 1 5  - Ongewenste situatie - dijken en drainage op vroeger gestort 
afval, geen afsluitlaag 
KLEIBARRIERE (BOOMSE KLEI) 
' -I - � � ()voORMALIG 
STORT 
......, I 
0 d '  
BOOMSE KLEI 
UITTREDEND PERCOLAA T 
DRAINAGESYSTEEM 
VAN NIEUW AAN TE 
LEGGEN STORT 
Fig. 1 6  - Opname van het voormalig stort in het nieuwe stort 
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leggen ) vi jvers I I  ( ca .  3 2 0 0  m2 ) en I I I  ( ca .  4 0 0 0  m2 ) .  Daar 
de maximale oppervlakte per s tortvak 2 5 0 0  m2 i s  ( zi e  uitba­
tingsvoorwaarden ) dienen de vi j vers elk in min stens twee 
s tortvakken onderverdeeld te worden . Onderaan dient een drai­
nage aangelegd te worden. Nadat de zones zi j n  volge s tort moet 
een afdekkende kleilaag aangebracht worden waarvan de top 
overeens temt met het aanzetpe i l  van het l atere s tort ( en 
waarop een nieuwe drainage aangelegd moet worden ) .  
Overwogen kan worden als draineerzand bes chikbare MHO gekor­
relde s l akken te gebruiken . De doorl atendheid van deze s l ak­
ken werd bepaald door het Opzoekingscentrum voor de Wegen­
bouw , OCW ( vers l ag E 1 4 0 4 / 4 0 96 dd . 1 2 . 0 8 . 1 98 7 ) en door OREX 
( vers l ag 2 3 . 4 3 2  dd . 0 9 . 0 7 . 1 98 6 ) .  De gevonden waarden bedra­
gen : 
( OCW , 2 monsters ) k = 5 , 5 0 x 1 0 - 4 m/ s ( bi j  poros iteit , n = 
3 2 , 1  % )  
en k = 1 , 2 6 x 1 0 - 3 m/ s ( bi j  n = 3 8 , 3  % )  
( OREX , 1 monster k = 1 , 2 0 x 1 0 - 3 m/ s ( bi j  n = 4 0  % )  • 
De doorl atendheid is zeer groot voor gekorrelde s l akken en in 
ieder geval groter dan de waarde die normaal vere i s t  wordt 
voor een draineerlaag onder een weg ( 1 0 - 4  m/ s ) .  
Er kon reeds vastgesteld worden dat in de omgeving van de 
vi j ver IV perkol aat uit de oude s tortpl aats treedt ; dit feno­
meen doet zich ongetwi j feld , zi j het in mindere mate , voor op 
andere p l aatsen aan de voet van het stort. Het is dan ook 
bel angr i j k  ervoor te zorgen dat het nieuw aan te leggen drai ­
n agesysteem goed aans luit met d e  onderkant van d e  oude s tort ­
pl aats ( f ig . 1 6 ) .  Het " inpakken " van d e  oude s tortpl aats in 
f o l ie-materi aal zou een zinloze operatie zi j n . Het af s chermen 
van de zandl aag KZ ( c a .  2 m dik ) zou n a  vo ltooiing van de 
s tortaktiviteiten kunnen gebeuren door een kleibarrière aan 
te leggen ( f ig . 1 6 ) .  
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Tens lotte zal  men er de nodige aandacht aan s chenken om de 
nieuwe stortplaats goed geïso leerd te houden van de zuide­
li jke sector van de voormalige kleigroeve . In die s ector 
nameli j k  komt een niet onbelangri j ke watervoerende zandlaag 
( baggerz and ) voor waarin eventuele verontreiniging z ich ge­
makkel i j k  kan verspreiden terwi j l  daar ook de Booms e klei 
minder dik i s . 
6.3. Afwatering van de omgeving 
Een buitendi jkse gracht dient te zorgen voor de a fwatering 
van het hemelwater dat in het noordeli j k  gedeelte van de 
kleigroeve stroomt . Het huidige a fvoerkanaal naar de S chelde 
biedt te weinig bedri j f s zekerheid zodat nieuwe oplo s singen 
overwogen moeten worden . In dez e  context kan overleg met het 
Ministerie van Openbare Werken ( eigenaar zuide l i j ke s ector ) 
nuttig z i j n . 
6.4 . Controleputten 
Overeenkomstig de ui tbatingsvoorwaarden moeten voor de aan­
vang van de s tortaktiviteiten rondom het s tortterrein 4 pei l ­
putten worden aangelegd . 
Ge z ien de hydrageologi s che s ituatie i s  het aanleggen van nog 
supplementaire peilbui zen in de watervoerende lagen onder de 
Boomse klei thans moeili j k  te verantwoorden . 
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7.  BESLUIT 
De MHO - s tortplaats ( ca .  4 2 . 0 0 0  m3 ) is gepland in een voorma­
lige kleigroeve op een topogra f is ch hoger gelegen rugzone 
waarvan de top op ca . + 2 1  m TAW is gelegen. Die rug is ten 
westen van de geplande stortplaats ingesneden door de Schelde 
die er aan geti j den onderhevig i s  ( 5 , 2 0 m gemiddeld ti jver­
s chil ) .  
Een ana lys e van de oude vergunningen en een luchtfoto-inter­
pretatie leert dat de kleigroeve in vers chil l ende etappen en 
tot op verschil lende niveaus is ontgonnen en gedeeltel i j k  
opgevuld . D e  kleiput kan in twee grote sectoren onderverdeeld 
worden een noorde l i j ke sector 1 waartoe de geplande MHO­
stortplaats behoort , i s  ontgonnen grotendee l s  tot + 6 à + 8 m 
TAW , z eer plaatseli j k  tot - 1 m TAW. De zuide l i j ke sector is 
ontgonnen tot + 1 m TAW , plaatseli j k  tot ca . - 20 m TAW. In 
eerstgenoemde s ector z i j n  er vers chi l lende s tortgebieden ; het 
materiaal i s  ons onbekend . De zuideli j ke s ector werd tot ca . 
+ 7 m TAW opgevuld met bagger ( zand ) uit de Schelde. 
Aan de hand van archie fgegevens en van nieuwe boringen en 
laboratoriumproeven konden de opbouw van de ondergrond even­
a l s  de hydraul i s che kenmerken ervan ges chets t  worden . Ter 
hoogte van de geplande stortplaats treft men van boven naar 
onder volgende grondlagen aan : 
- een kwartaire doorlatende zandlaag ( KZ ) , plaatse l i j k  ver­
graven , c a . 2 m dik . In die laag werd een f i lter geplaatst ; 
- een tertiaire doorlatende z andlaag ( FVB , " Antwerpiaan " )  
z elden meer dan 3 m dik ; die laag komt enkel voor aan de 
oost- en de zuidrand van de voormal ige kleigroeve ; 
- een z eer s lecht doorlatende kleilaag ( BK ,  " Boomse klei " ) 1 
naas t  de kleiput 4 0  m dik , onder de kleiput ca . 2 5  à 3 5  m 
( noordeli j ke sector ) o f  2 5  à 5 m ( zuide l i j ke sector ) .  Labo­
ratoriumproeven geven k�-waarden van 1 0 - � �  à 1 0 - � 0 m/ s ;  
- 5 5 -
- een afwi s s eling van s lecht doorlatende en doorlatende la­
gen , ca . 18 m dik . In een doorlatende zandlaag ( s 4 ) van 
dit pakket werd een f i lter geplaat s t ; 
- een doorlatende zandlaag s 3 , ca . 7 m dik . Uit deze laag 
wordt in de omgeving water gewonnen . 
- een s lecht doorlatend pakket van kleien ( a l ,  a 2 , a 3 ) en 
z andhoudende kleien ( s 2 ,  s l ) ,  ca . 4 5  m dik . 
- een doorlatende laag ( LeP , " Ledo- Paniseliaan " ) ,  meer dan 3 0  
m dik , waaruit o . a .  door MHO water wordt gewonnen . 
De huidige afvoer van het ( neers lag ) water gebeurt via een 
open goot en een riolering onder het terrein van BETONKON­
STRUKTI E  V . D . H .  Dit sys teem i s  onvolkomen en biedt weinig 
waarborgen . 
De kwal iteit van het oppervlaktewater verschilt van Vl JVer 
tot vi jver . Vi jver I ( zuideli j ke sector van de kleigroeve ) is 
het minst gemineraliseerd ( gemidde lde conductiviteit 8 6 8  
�S / cm ) . De vi jverwaters ! I  en I I I  z i j n  licht beïnvloed door 
de omliggende afval stof fen ( gemiddelde conductiviteit : 1 6 8 2  
� S / cm ) . I n  de vi jver IV verzamelt z i ch percolaat van het oude 
stort gelegen langs de Herbekes traat . De conductiviteit va­
rieert er van 1 4 8 6  tot 3 1 7 3 4  �S / cm .  
Het water dat de kleiput verlaat i s  globaal bekeken goed van 
kwa l iteit ; vergeli jking van ( 2 7 )  parameters met de leidingwa­
ternorm laat s lechts overs chri jding z ien voor K ,  Fe , S04 en 
extraheerbare sto f f en ( PE ) . 
Waar de regionale grondwaterstroming in de laag KZ naar de 
S che lde toe is komt door de aanwezigheid van de kleiput een 
weinig grondwater uit KZ in de kleiput . Ter hoogte van de 
Herbekes traat s troomt het door het oude stort . Steunende op 
waarnemingen in de omgeving mag men aannemen dat in het na­
j aar de laag KZ plaatseli j k  droog staat . 
I n  de lagen onder de Boomse klei is  de grondwaterstroming 
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gericht naar de winningen . 
In de Boomse klei bestaat een neerwaarts e  s troming . 
Het grondwatermonster ontnomen uit de laag KZ langs de Herbe­
kestraat i s  z eer licht beïnvloed door de daar aanwe z ige 
stortplaats . Het grondwater in de laag onder de Boomse klei 
is een NaHC03 -type water wat normaal is voor die laag op die 
plaats . 
Het aanbrengen van een folie ten behoeve van de s tortplaats ­
inrichting i s  niet nodig indien het s tort wordt aangezet op 
de Boomse klei ( en niet op oude a fva l s tof fen ) .  Het verdient 
aanbeveling door middel van enkele controles leuven de j ui ste 
pos itie van de klei te bepalen . De s tortaktiviteiten kunnen 
het beste aanvangen in de droog te leggen vi jvers I I  en I I I . 
Als drainagelaag kunnen gekorrelde s lakken aangewend worden . 
Het perkolaat uit de oude s tortplaats dient opgevangen te 
worden in het drainagesysteem van het nieuw aan te leggen 
stort . Na voltooiing van de s tortplaats kan de laag KZ langs 
de Herbekes traat door middel van klei afgeschermd worden . 
Speciale aandacht dient te gaan naar het geï soleerd houden 
van de nieuwe stortplaats van de zuide l i j ke sector van de 
kleigroeve ( waar de klei dun is en goed doorlatend z and voor­
komt ) . 
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LUCHTFOTO-INTERPRETATIE 
LEGENDE BIJLAGE 1 
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Vi j ver 
Z one waar stortaktiviteiten aan de gang z i jn 
o f  pas beëindigd werden 
Begrenz ing van de kleigroeve ( put ) 
Begrenz ing van de geplande MBO-stortplaats 
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BIJLAGE 3 - ANALYSERESULTATEN OP AFVALMONSTERS 
ONTNOMEN DOOR OVAM IN 1 984 
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m g / I 
mg C I I 
m :;:  / i  
- I n d u s t i e l e  a F v a l s t o F  t e  v e r w i � d e r e n  o p  e e n  
Y l 3 s s e  I s t o r t p l a a t s .  
. ' .' J 
' . 
� .  t.". !'"":"t�' :·:.•-
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S T U D I E C E N T R U M  V O O R  K E R N E N E RG I E  Mo l ,  7 m e i 1 '3 3 4 . 
1 ro s t e I I i r. g v a n op e r, b a a r· n u  t 
A N A L Y S E R E S U L T A T E N : TV - 4 9 7 - E B .  
- - - - - - - - - - - - - - - - - H e m i k s e m . 
Z w a r e  m e t a l e n :  d e s t r u c t i e  m e t H N 0 3  o p  1 2 0 C g e d ur e n d e  1 2  h .  
i n e e ,.., b o m  a u t ok l a a · f • 
R e su l t a t e n u i t g e d r u k t i n  mg / k g  d . s . 
( 1 ) ( 2 )  
Ar s e e n  3 3 3  mg A s / K g  5 0  5 0 0  
T h  a I 1 i urn c' t 0 m g  T 1 / k g  ' 5 0  1 0 0 
K w i k  ( mg H q  / IC: g  5 0  1 0 0 
S e l e e n < 1 0  mg S e / k g 5 0  
A n t i m o o n  ' 1 0  m g  S b / K g  5 0  
C a d m i u m 2 9  m g  C d / k g  5 0  5 0 0  
B e r y l l i u m < 1 m g  B e  !l< g 5 0  25 0 
( 3 )  
2 0  
2 
t 
Z i n k 1 6  2 0 0  m g  Z n / k g  5 0 0 0 0  1 5 0 
C h r o o m  (: 1 0  mg C r / k g  5 0  5 0  
L o o d  ! 5  5 0 0  m g  P b ll< g  5 0 0 0  5 0  
N i k K e l 1 6 0 m g  N i  / K g  5 0 0 0  3 0  
K o p e r  3 7 0  m g  C u / K g 5 0 0 0  5 0  
l j :::: e r  :?.70  � 0 0 mg F e / k g 
M a n g a a n 7 9 0 · m g M n / k g  
M a g n e s i u m 2 '3 9 0  m g  M g / K g  
C a l c i u m  2 0  8 0 0  m g C a / K g 
N a t r i u m < 1 0  m g  N a / K g  
K a  1 i u rn  1 S 8 3  m g  K / K g 
A .  J o o s t e n . 
( 4 ) 
3 
3 0 0  
1 0 0 
5 0  
1 0 0 
( 1 ) :  V o o r s t e l v a n b e s l u i t v a n d e  V l a a m s e  E x e c u t i e v e  h o u d e n d e v a s t ­
s t e l l i n g v a n d e  l i J s t .  v a n  g i f t i g e  e n  g e v a a r l i j k e  a f v a l s t o f f e n 
d i e  e e n  s p e c i f i e k e  v e r w i j d e r i n g  b e h o e v e n , 
( 2 1 : K B  h o u d e n d e  a l g e m e e n  r e g l e m e n t o p  d e  g i f t i g e  a f v a l v a n  9 / 2 / 1 9 7 6  
( 3 ) : R i c h t w a a r d e  s p o r e n e l e m e n t e n i n  g r o n d e n  < E EG - v o o r s t e l , 1 3 / 9 / 8 2 )  
. ( 4 ) : D w i n g e n d e w a a r d e sp o r e n e l e m e n t e n i n  g r o n d e n < EEC - v o o r s t e l ,  1 3 / 9 / 8 : 
- 7 4-
s c }< STUD ! EC ENTPUM V O O R  K ER�ENERC : E  
E 
N i n s t e  1 1  i n g  v a n  o p e n b a a r n u t 
O n s  K e n m : o v a m l l / v c  
ANALYS ERESULTATEN : TV - 7 1 6 A 
A a n  d e  H e e r  R .  D E  BO E C K  
I n s p e c t e u r - G e n e r a a l 
K a n , D e  D e c k e r s t r a a t 1 2 2 - 26 
2 8 0 0  MECHELEN 
M o l , 1 2  n o v e � b e r 1 9 8 4 , 
Z w a r e  � e t a l e n :  d e s t r u c t i e  m e t  HN03 op 1 2 0 C g e dur e n � e � 2  h .  
i n  e e n  b o m a u t o K l a a f ,  
Re su \ ; a t e n  u i t g e d r uk t i n  mg / K g d . s .  
·: 1 ) ( 2 )  ( 3 )  ( 4 )  
A r· s e  e n  
H ·  a I l : :...:. :n 
K w  i !<.  
S e  i ;:: e n  
C c. d m  i u.m 
P.e :--· y ·! � : ur.-1 
s i  1 i <:: i � ·--· 
:_ :· o d  
\: i f<. /. <: ': 
K ::.  iJ e :-
I ._: = e :-­
;'i a rï � a 2. -r . 
��� ö ç n e: :=: i l!. � 
A �  "J ;n  i n  i :_:� .T! 
,.... - i - ; . •  -· """' C\ I '- .., l..•,l • • 
6 5 5  
< 1 0  
,_.. � 0  
< 1 0  
( 1 C· 
.:� ! () 
87 0 0  
( ! 0  
! 5 � 
l 5 E. 5 0  
1 86 
� 2 7 4  
29 4 5 0 0  
.; ...., ...., .... .:. L  
1 9 6 7  
1 0 0 5 (:  




� g  
rr.ç 
r;) g  
in ·� 
� �  1 1 1':f  
�� ç 







rr. G  
A s / K g  5 0  50 0 2 0  
T l  / k ç; 5 0 1 0 0 
� ç  / K ç  :: c  1 0 0 ..., L. 
S e  l l< q  5 0  
C d  H: ç 5 0  5 0 0  I . .  ·::. ·-· 
B e / K g  5 0  250 
Zn / 1-: g  5 0 0 0 0  ! 5 0  . . .3 0 0  
r- - / l< g  5 0  '"' '  . 5{) 
S i  / i<. ç  
P !::> I �(.: J 5D C C  5 0  ! 0 0 
1\ ' . . � l / 1- g  r::::. f\ r; r. ._ ""'  \..• ""' 3 0  ::::; (\ ·-· "" 
C '..l l '' 9 5 0 0 C  5 •j � ·; c 
F E / �  .... ; 
i": :-: I �' G 
:"': ç / i{ Ç  
A l  / �< g 
C c:  f i< ç  
( l l :  V o o r s t e l v a n  b e s i u i t v a n d e  V l a a m s e  E x e c u t i e v e h o u d e n d e  v a s t ­
s t e i I i r, g v 2. n d e  I i J s -:: v a n g i f t i g e  e n  g e v a  a r  I i j I< e a f v a  I s t o f f e n  
ct i e  e e n  s p e c i f i e K e  v e r w i j d e r i n g b e h o e v e n . 
1 2 1 : K 3  h o u d e n d e  a l g e m e e n  � e g l e m e n t o p  d e  g i f t i g e  a f v a l v a n 9 / 2 / 1 9 7 6 . 
1 3 ) : P i c h t u: a a r d e  s p o r e n e l e :n e n t e n i n  g r· o n d e n  I E E C - v o o r· s t e l , l 3 / 9 / 82 l  
( 4 ) : I }.l,l ! n g e n ct e  \\• <:< a r d e  s p o r- e n e l e m e n t e n i n  g r o n d e n ( E E C - v o o r· s t e l l  1 3 / 9 / 8 � .  
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S C K S T U D I E C E N T R U M  V O O R  K E R N E N E R G I E  
E 
N � n s � e l \ i n g v a n o p e n b a a r  n u t  
A a n  d e  H e e r  R .  D E BOEC K 
I � s p e c t e ur - G e n e r a a l 
K a n . D e  D e c K e r s t r a a t , · 2 2 - 2 5  
2 8 0 0  
O n s  K e n m : o v a m l l . v c MOL , 1 3  n o v e mb e r  1 9 8 4 . 
ANALYSEVERSLAG TV - 7 1 6 A  
b r u i n  s t e e k v a s t  s l i b .  
r e ul<. I o o s  
W a t e r g e h a l t e 
A s g e h a l t e 
1 0 5 c ,  
6 0 0  c ,  
2 4  h .  
4 h .  
2 7 , 4 E. 
9 4 , 5 0  m 't. 
MECHELEN 
U i t l o o g t e s t  : s c h u d p r o e f 1 h . , o m g e v i n g s t e m p e r � t uu r , v e r h o u d i n g 
a f v a l s t o f ( n . s . ) t o t  g e d i s t i \ \ e e r d  w a t e :-· ! : 5 • 
p �  
� u F � e r c a p a c i t e i t  
b u F f � r c a p a c i t e i t 
r- . . . ..., .... . . ..... e l  e -:.  c. �  a a r , ' "'  1 c 
t o :  
4 , 3 
0 -;, U t -· 
C � a r· i d e  
s�. l � a  a t  
T c : a � e  o r g a n i s c h e  K o e l s t o f  
:� �- � �· g r· e s t  
�. =- -:-· E' s '.: 
� = i e  b i J l a g e . 
6 , 9  
. 1 '  5 0  
0 , 6 0 
5 6 3  
< ·) ' :::: 
� 3 E 
:36 E.  
.-, Q f'\  -=' t  _, I.J 
1 7' () C.  
• '  ._ . ..... 
7 1 L!  
m <2 q n<: g  
m e q / K g 
rr.S / c rro 
"' �  ; \ l o l�  I .ö 
:-:1 C  / :  
mg I \  
m �  C / !  
n' � I ' • 0.:  I 
m ç  .' l 
n . s � 
- Ar s e e n  g e h a l t e h o g e r  d a n  S O C m g / K g  d s . 
H e t K r i t e r i um m b t g e h a l t e a r s e e n  �e i g e n s  h e t 
K B  9 / 2 / 76 w o r d t o v e r s c h r e d 2 n . 
A .  J O O S T E N . 
-7 6 -
BIJLAGE 4 - BOORSTATEN H1 EN H2 
- 7 7 -
Ri j ksunive r s iteit Gent Onderzoek nr . :  Boring nr . :  
Laboratorium voor Toegepa s t e  Geol ogie en Hydrogeologie 
Prof . Dr . W .  De Breuck 
TGO 8 8 0 5 0  Hl 
OPDRACHTGEVER : ONDERZOEK : Hydrageologi s ch onderzoek van de voormalige 
kleigroeve en omgeving te Hemiksem Metallurgie Hoboken-Ove rpelt 
- DATUM : 26 / 01 - 0 1 / 02 / 8 9 
- BOORPLOEG ( ev .  FIRMA ) : GEOLAB 
- BOORTOES TEL : Nerdmeyer DHK 7 6 7  BOORMEES TER : Ron s s e -Verme e r sch 
- GRONDBESCHRIJVING DOOR : PVB , IB 
- KAART N . G . I .  Nr . : 15 - 7  
- GEMEENTE : Hemiksem 
- x = 1 4 7  8 9 7 , 9 2 y � 205 054 , 7 9 
( ZMV = hoogtepe il maaiveld ; ZMV* 
BOORWIJZE rJJ 
(mm) van -
droog ; s piraal 2 4 0  0 , 0  -
g e s poeld 190 4 7 , 0  -
GEOL . / PEDO . KAART Nr . : 4 3W 
ZMV = ( m  TAW ) 
ZMV* = + 16 , 0  ( m  TAW) 
= g e s chat hoogtepeil maaiveld ) 
DIEPTE ONDER MAAIVELD (in m) 
tot van - tot van - tot van - tot 
4 7 , 0  
5 7 , 0  
van -
- TYPE BOORSPOELING : leidingwater VERBRUIK ( in 1 )  : 3 . 0 0 0  1 
- TYPE BOORGATMETING ( EN )  : CAL , GAM , RES , SP , LN 





5 0 , 5  
DFO ZMP ZMP* 
5 6 , 0  + 16 , 4 6 7  
GWDP 
38 , 3 5 8  
DFB = Diepte onder maaive ld ( in m)  van d e  filte rbovenkant 
DFO = Diepte onder maaive ld ( in m) van de filteronde rkant 
ZMP = Hoogtepeil van het me etpunt ( b . v .  top pei l bui s ) ( in m TAW ) 
ZMP* = Geschat hoogtepeil van het meetpunt ( in m TAW ) 
GWDP = Grondwaterdiepte onder me etpunt ( in m)  
P = 1 = Pi�zometer ; 2 = P e ilbui s ; 3 = Ringput ; 4 = Pompput 
- Fil te r s  in zelfde boorgat : neen 
- Type en kenme rken - s t i j gbuizen : PVC � 63 mm 
- filters  : PVC rJJ 63  mm 
- verbindingen : g e l i jmd 
- Onderkant bez inkbui s ( m  onder maaivel d )  : 5 6 , 4 5 
- Filte ropeningen - vorm : horizontal e  zaagsneden 
- afmeting ( mm )  : ca . 0 , 4  
- nuttig oppervlak ( % )  : -
- Centree rbeugel ( s )  - plaats ( m  onder maaive ld ) : -
- Oms torting - type en kenmerken : gekalibreerd zand ( 0 , 8  - 1 , 25 mm )  
- volume ( 1 . ) : 228 1 tot 44 m 
p 
2 
- S top ( pen ) - type en kenme rken : kl eipe l l e t s  COMPACTONITE Cement 
- volume ( 1 . ) : 1 4 4  1 tot 4 2 , 5  m van 0 , 5 tot 0 , 0  
- Ma te riaal boorgatopvul l ing : opgehoorde grond ( kl e i ) 
- Schoonpompen - me thode : c ompre s s o r  
- datum - duur ( h )  : 1 7 . 0 2 . 8 9 / 3  h 
- debiet ( m3 /h )  : 0 , 15 




- 7 8 -
GRONDBESCHRIJVING - DATUM 26 . 01 - 01 . 0 2 . 8 9 
Be s chri jving van de grond 
S inte l s , s te engrui s 
Zwarte zandhoudende kle i  me t s te engrui s 
Donke rge el  kle ihoudend f i j n  zand 
Donke rgri j z e  tot g roeng r i j z e  s t i jve klei met plantenre s ten , 
pyrietconcretie s , septaria en een weinig s chelpen 
Groeng r i j z e  zandhoudende s t i jve klei 
G r i j z e  s t i jve kl e i  
Groeng r i j z e  we inig zandhoudende kl ei 
Groeng ri j z e s ti jve kl e i  me t pyrietconcreties  
Groengri j z e  weinig zandhoudende klei 
Groengri j z e  zandhoudende klei tot kleihoudend zand 
Einde boring 
Opm . : - van 0 , 0  tot 4 7 , 0  be s chrijving volgens veldwaar­
nemingen 
- van 4 7 , 0  t o t  5 7 , 0  b e s chr jving volgens veldwaar­
nemingen en inte rpretatie van boorgatme tingen 
Geol ogi s che inte rpretatie 
0 , 0  1 , 75 
1 , 7 5 - 4 2 , 0  
4 2 , 0  - 5 7 , 0  
Kwa rtair 
Tertiair Baarns e kl e i  
Tertiair - Onder-Rupel iaan 
Diept e *  ( m )  
van tot 
0 , 0  0 , 5  
0 , 5  1 , 3  
1 , 3  1 , 7 5 
1 , 7 5 38 , 5  
3 8 , 5  3 9 , 0  
3 9 , 0  4 2 , 0  
4 2 , 0  4 3 , 0  
4 3 , 0  4 5 , 0  
4 5 , 0  48 , 5  
4 8 , 5  5 7 , 0  
5 7 , 0  
- 7 9 -










·6" HERBEKESTRA.A T 
BEG RENZING GEPLANDE-STO RTPLAATS 
boorprofiel -
(b)  
filter(s )  
(f )  
� - omstorting(en)  � 
(g) 
Perceel n r. 38 z 
---l c=:==::::::IS0--1-00
m 
- stop(pen) cement [!] 
( k) klei � 
hydrageologische interpr. (h) doorlatend 0 ; slecht doorlatend � ;ondoorlatend � 
k k k k k k 
b f g h b f g h b f g h b f g h b f g h b f g h 
1 1  
2 1 2  
3 1 3  
4 1 4  
5 1 5  
6 1 6  
7 1 7  
8 1 8  
9 1 9  
1 0  20 
R I J K S U N I V E R S I T E I T  G E N T 
L A B OR A I OR I U" VOOR IOEGEPASIE GEOL OG I E  
E M  HYORDGEOLOG I E  
p,.,  r .  Dr . '11 . D e  Sr '"d 
Dl •••• '• ' '  
l.l fe TAWI 
1 5  
I 0 
I 0 




2 5  
• 1 0  
JO 
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Ri j ksunive r s iteit Gent Onderzoek nr . :  Boring nr . :  
Laboratorium voor Toegepa s t e  Geologie en Hydrogeologie 
Prof . Dr . W.  De Breuck 
TGO 8 8 0 5 0  H 2  
ONDERZ OEK : Hydrage ologi s ch onde rzoek van d e  voormalige 
kleigroeve en omgeving te Hemiksem 
OPDRACHTGEVER : 
Metallurgie Hoboken-Ove rpe l t  
- DATUM : 01 / 02 / 8 9 
- BOORPLOEG ( ev .  FIRMA ) : GEOLAB 
- BOORTOESTEL : Nerdmeyer DHK 7 6 7  BOORMEESTER : Ron s s e -Verme e r s ch 
- GRONDBESCHRIJVING DOOR : IB 
- KAART N . G . I .  Nr . : 15 - 7  
- GEMEENTE : Hemiks em 
- x = 1 4 7  8 9 8 , 422 y = 205 054 , 41 
( ZMV � hoogtepe i l  maaiveld ; ZMV* 
GEOL . / PEDO . KAART Nr . : 4 3W 
ZMV = ( m  TAW) 
ZMV* = + 1 6 , 0  (m TAW ) 
= g e s chat hoogtepeil maaive ld ) 
BOORWIJZE DIEPTE ONDER MAAIVELD (in m) 
(mm) van - tot van - tot van - tot van - tot 
droog ; spi raal 1 7 0  0 , 0  - 2 , 0  
- TYPE BOORSPOELING : - VERBRUIK ( in 1 )  : -
- TYPE BOORGATMETING ( EN )  : -





0 , 7  
DFO 
1 , 7  
ZMP ZMP* GWDP 
+ 16 , 51 7  1 , 94 7  
DFB = Diepte onder maaive ld ( in m )  van d e  filte rbovenkant 
DFO = Diepte onder maaive ld ( in m) van de filte ronde rkant 
ZMP = Hoogtepeil van het me etpunt ( b . v .  top peil bui s ) ( in m TAW) 
ZMP* = Ge schat hoogtepeil van het me etpunt ( in m TAW) 
GWDP = Grondwaterdiepte onder me etpunt ( in m)  
P = 1 = Pi�z ometer ; 2 = Peilbui s ; 3 = Ringput ; 4 = Pompput 
- Filters in z e l fde boorgat : neen 
- Type en kenme rken - s t i j gbuizen : PVC � 63 mm 
- filters  : PVC � 6 3  mm 
- verbindingen : geli jmd 
- Onderkant bezinkbuis  ( m  onder maaive ld ) : 1 , 8  
- Filteropeningen - vorm : vertikale zaag sneden 
- afmeting ( mm )  : ca . 0 , 3  
- nuttig oppe rvlak ( % )  : -
- Centreerbeuge l ( s )  - plaa t s  ( m  onder maaiveld ) : -
- Oms torting - type en kenme rken : geka l ibreerd zand ( 0 , 8  - 1 , 25 mm )  
- volume ( 1 . )  : 6 5  1 tot 0 , 5  m 
p 
2 
- Stop ( pen ) - type en kenmerken : kle ibollen + Cement tot 0 , 0  m 
- volume ( 1 . ) : 22 1 tot 0 , 2  m 
- Mate riaal boorgatopvul l ing : -
- Schoonpompen - methode : Dela s c o  
- datum - duur ( h )  : 15 . 0 2 . 8 9 / 1  h 
- debiet (m3 / h )  : 0 ,  0 3 3  
- Manier van afwe rking : bovengronds me t s talen buis e n  s l o t  
van - tot 
-8 2 -
GRONDBESCHRIJVING - DATUM 01 . 02 . 8 9 
Mon s t e r  
nr . B e s chri jving van de grond 
Sintel s ,  s t e engrui s 
Zwarte zandhoudende kl e i  me t 
Donke rgeel kle ihoudend f i jn 
Donkergri j z e  s t i jve klei 
Einde boring 
Geolog i s che interpretatie 
Aangevulde g r ond 
Kwartair 
s teengrui s 
zand 
0 , 0  - 1 , 3  
1 , 3  - 1 , 7 5 
1 , 7 5 - 2 , 0  T e rtiair - Booms e klei 
Diept e *  ( m )  
van tot 
0 , 0  0 , 5  
0 , 5  1 , 3  
1 , 3  1 , 75 
1 , 7 5 2 , 0  
2 , 0  
- 8 3 -
L IGGINGSPLAN Kadasterblad HEMIKSEM Sectie C Perceel nr. 38 
boorprofiel - filter(s)  � 
(b} (f) 
hydrageologische interpr. (h) . . 
k k 
b f g h b f g h 
>�:I<t- �� �  1 :.•,v: 1 1  
''�-.o;� :�:� ,Y .. :.-. ·,� t/' ;'·.:� 2 'l"/ffh !·;· 1 2  -
3 1 3  -
4 1 4  
5 1 5  
6 - 1 6  
7 1 7  
8 1 8  
9 1 9  -
1 0  20 
- omstorting( en)  
(g }  
• • • " • t t c  












[] - stop(pen} cement � (k)  klei 
doorlatend D ; slecht doorlatend � ; ondoorlatend I 
k k k k 
b f g h b f g h b f g h b f g h 
21 r- - - ·  31 41 51 
22 32 42 52 
23- - 33 43 53-
24-f- 34 - 44 - 54 
25-.... 35 - 45 - - ss. 
2& 36 46 56-
27 .  37 47 - 57 
2S. 38 48 - 58-
29- - 39 - 49 59-
30. 40 - 50 60. " 
- 8 4-
BIJLAGE 5 • GAANULOMETRISCHE KURVEN VAN DE 
ZANDEN KZ e n  S4 ZOALS ZE VOORKOMEN TER HOOGTE 
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r i j ksun i versite i t  gent 
l aborato i u m  voor toegepaste n c-::J� 
geolo9ie en hycrogeo logie � U � 
P rof. D r. W. De Breuck 
Boring nr. : H l  
Monster nr. : KZ (Kwartair) 
droog monster 
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Q � N 
k o r r e l verd e l i ng 
n r. : 1 
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BIJLAGE 6 - PROCES-VERBAAL VAN H ET 
RIJKSINSTITUUT VOOR GRONDMECHANICA 
BETREFFENDE DE DOORLATENDHEIDSBEPALINGEN 
- 8 8 -
9 3 96-89/33 1 . -
PROCES-VERBAAL BETREFFENDE DE RESULTATEN VAN HET LABORATORIUMONDER-
ZOEK U ITGEVOERD OP ACHT MONSTERS BOOMSE KLEI UIT EEN BORING TE 
HEMIKSEM . 
- : - : - : - : - : - : - : - : - : - : -
Me t de b e s t e l bo n  1 3 8 /B P 8 9 / 1 5  v a n  1 3 . 0 2 . 8 9 v e r z o c h t  d e  h e e r  
P r o f . D r  W .  D e  B r eu c k , d i e n s t h o o f d  b i j h e t  l ab o r a to r i um v o o r  toe ­
g e p a s te g e o l o g i e  e n  hydroge o l og i e , G e o l o g i s c h  I n s t i tuut R . U . G . ( S 8 ) , 
K r i j g s l a a n  2 8 1 , 9 0 0 0  Gen t , h e t  R i j k s i n s t i tuut voor G r o n dme c han i ca 
te w i l l e n  overgaan tot h e t  u i tvoe r e n  v a n  e e n  labo r a to r i umo n d e r z o e k  
( be pa l i ng watergeha l t e , v o l umema s s a  e n  doo r l a t e n dh e i d s koë f f i c i ë n t ) 
o p  a c h t  o ng e r o e rd e  mon s te r s  booms e k l e i  u i t  e e n  bo r i ng te H e m i k s em . 
D e z e  opd r a c h t  we rd i ng e s c h r e v e n  o n d e r  h e t  do s s i e r n umme r  
9 3 9 6 - 8 9 / 3 3 . 
======== = = = = = = = = = = = = =  
RIJKS INSTITUUT VOOR GRONDMECHANICA 
- 8 9 -
9 3 96-89/33 2 . -
Re s u l taten v a n  h e t  laborato r i umonde r z oek . 
O p  1 4 . 0 2 . 8 8 werden door de n . v .  G e o l a b  i n  opdrac h t  v a n  d e  
o p d r ac htg e v e n d e  d i en s t , a c h t  o n g e r o e r d e  mo n s te r s  booms e k l e i  
b i n n engeb r a c h t  i n  h e t  l a b o r a t o r i um v a n  h e t  R i j k s i n s t i tuut voor 
G r o ndme chan i c a t e  Z w i j n aarde . 
D e z e  mon s t e r s  wer d e n  i n  h e t  r eg i s t e r  v a n  h e t  labo ra t o r i um 
i ng e s c h r e v e n  o n d e r  de mon s t er numme r s  8 9 / 3 7 3  t . e . m .  8 9 / 3 8 0 . 
Z oa l s  gevr aagd wer d e n  van de z e  mon s t e r s  h e t  wat e r ge h a l t e , 
v o l umema s s a  e n  door l a tend h e i d s koë f f i c i ë n t  bepaa l d . 
De b e n o d i gde hoev e e l h e i d  ma t e r i a a l  werd u i t de mon s t e r ­
b u s s en ged r uk t , waa r n a  d e  b u s  t e rug werd a f ged i ch t . I n  d e  u i t­
g e d r u k t e  h o e ve e l h e i d  ma te r i aa l  werd e e n  c i l i ndr i s c h  p r o e f mo n s t e r  
o n t n ome n . D e z e  p r o e fmo n s t e r s  hadden e e n  hoog t e  v a n  l 8 . 1 6mm e n  e e n  
d i ame ter v a n  5 9 . 0 0mm . 
Aan de hand van de o pg eme t e n  ma s s a  v a n  d e  g e s token p r o e f  
mon s t e r s  e n  h e t  volume va n d e  mon s t e r s  we rd de n a t t e  volumema s s a  v a n  
d e  p r oe fmo n s t e r s  bepaald . 
Ook we r d  u i t de omge v i ng van d e  o n t n ame van de p r oe f ­
mon s te r s  e e n  we i n i g ma ter i a a l  on tnome n da t ,  n a  weg i n g ,  i n  e e n  
d r oogs too f we r d  gep laats t gedur e nde 2 4  u r e n  b i j  e e n  temp e r a tuur v a n  
1 0 5 ° C .  N a  d r og i n g we rd de mas s a  van h e t  d r og e  ma ter i aa l  bepaa l d  
waar u i t  h e t  wa t e r g e h a l t e  we r d  a f g e l e i d . U i t  de n a t t e v o l umema s s a  e n  
h e t  wa ter g e h a l te werd de d r o g e  v o l umema s s a  a f g e l e i d . 
D e  waar d e n  voor d e  na tte e n  d r og e  v o l umema s s a  e n  h e t  
wa t e r geha l t e  z i j n aangege v e n  i n  d e  tab e l  I .  
T e r  b e pa l i ng van de doo r l a t e nd h e i d s koë f f i c i ë n t  we rden d e  
c i l i nd r i s c h e  p r o e f mo n s t e r s  i ng e bo uwd i n  e e n  s ame n d r u kk i ng s a p p a r aa t , 
omg e vo rmd t o t  doo r l a tendhe i d s ap p a r a a t . D i t  appa r a a t  i s  opge s t e ld i n  
e e n  ru imte me t e e n  kons t a n t e  t emp e r a tuur van l 0 ° C . 
D e  proe fmon s t e r s , g e p l a a t s t  tus s e n  twee p o r eu z e  s t e n e n , 
worden voo r e e r s t  me t l e i d i ngwa t e r  doo r s tr oomd g e d u r ende t e nmi n s te 1 5  
u r e n  onder ee n verva l van o n g e v e e r  5 0 0mm . Na de z e  doo r s t rom i ng wo r d t  
de e i g e n l i j k e  p r o e f  u i tgevo e r d . D e  proe f werd twe emaa l  h e r ha a ld voo r  
d e  mo n s te r s  8 9 / 3 7 3  t . e . m .  3 7 9  e n  éé nmaa l voor h e t  mo n s t e r  8 9 / 3 8 0 . 
D e  p r o e f mo n s t e r s  wo r d e n  voo r d e  p r o e f  onde r een ve r t i ka l e 
b e l a s t i ng v a n  o ngeveer 3 7 k P a  g e p l a a t s t .  D a a r  d e  mo n s t e r s  bego n n e n  t e  
z we l l en onde r de z e  be l a s t i n g va n 3 7 kPa we rd de ve r t i k a l e  be la s t i n g 
v e r hoogd t o t  ca 7 2k P a  b i j het mo n s t e r  8 9 / 3 7 3 e n  t o t  ca l 4 3 k P a  b i j d e  
ove r ige mo n s t e r s . 
�IJKS INSTITUUT VOOR GRONDMECHAN ICA 
- 9 0 -
9 3 96-8 9/33 3 . -
De voor de doo r l a t endh e i d s koë f f i c i ën t  v e r k r e g e n  waarden 
z i j n ver z ame ld in d e  tabe l I .  
I n  d e  ko l om " Mo n s te r numme r "  wordt onder h e t  mo n s t e r numme r 
ook h e t  b u s n umme r  e n  de e n tn amed i ep t e  vermeld . 
TABEL I .  
Wa t e r - Vo lumemas s a  D oo r l a te nd h e � d s -
Mon s t e r n umme r geha l t e  n a t  I dr oog k oë f f i c i ë n t  [ bu s : o n t n amed i ep t e ] % t /m3 t/m3 m / s  
8 9 / 3 7 3  3 0 . 7 4 1 .  8 6 5  1 .  4 2 7  3 . 6 à 6 . 8 x l 0  - 1 1  
[ 1 . 2 . 2 5 - 2 . 6 5  m ]  . 
8 9/ 3 7 4  2 9 . 1 9 1 .  9 4 9  1 .  5 0 9  5 . 6à 9 . 0 x l 0 - 1 2  
[ 2 : 1 0 . 5 0 - 1 0 . 9 0 m ]  
8 9 / 3 7 5  2 9 . 2 0 1 . 9 6 0  1 .  5 1 7  4 . l à 5 . 5 x l 0 - 1 1  
[ 3 : 2 0 . 0 0 - 2 0 . 4 0 m ]  
8 9 / 3 7 6  2 4 . 8 3 1 .  9 9 6  1 .  5 9 9  1 . 9 à 4 . lx l 0  - 1 1  
[ 4  : 2 5 . 0 0 - 2 5 . 4 0 m ]  
8 9 / 3 7 7  2 6 . 0 5 2 . 0 0 2  1 .  5 8 8  4 . 7 à 9 . 5 x l 0  - 1 1  
[ 5 : 3 0 . 0 0 - 3 0 . 4 0 m ]  
8 9 / 3 7 8  2 5 . 9 0 2 . 0 0 1  1 .  5 8 9  4 . 9à 6 . 9 x l 0 - 1 1  
[ 6 : 3 5 . 0 0 - 3 5 . 4 0 m ]  
8 9 / 3 7 9  2 4 . 1 6 2 . 0 2 1 1 .  6 2 8  4 . 6 à 7 . 4x l 0  - 1 1  
[ 7 : 4 0 . 0 0 - 4 0 . 4 0 m ]  
8 9 / 3 8 0  2 9 . 7 3 1 .  9 2 5  1 .  4 8 4  1 . 9 à 2 . 2 x l 0  - 1 0  
[ 8 : 4 6 . 0 0 - 4 6 . 4 0 m l 
- oOo -
z w i j naarde , 7 maa r t  1 9 8 9  
HET RIJKS I N S T ITUUT VOOR GRONDMECHAN I CA 
d e  I nd u s t r i e e l  I ng e n i eur , de Hoo f d . g e n i e u r - D i r e k t e u r , 
F .  D E FOORT R I JVER 
aiJKSINSTITUUT VOOR GRONDMECHANICA 
- 9 1 -
BIJLAGE 7 - NEERSLAG- EN VERCAMPINGSGEGEVENS 
� E E R S L � G S O M  ! - R U  l r � l  - � A A k N L � l N � E � .  
W l iH A �: l N l f L I  
1 9 6 8  
1 9 6 9  
1 9 7 0 
1 9 7 1  
1 9 7 2  
1 9 7 3 
1 9 7 '1  
1 9 7 5  
1 9 7 6  
1 9 7 7 
1 9 7 6  
1 9 7 9 
1 9 5 0  
1 9 8 1  
1 9 8 2  
1 9 8 .3  
1 9 8 '1  
1 9 8 5  
1 9 8 6  
l 'i B 7  
J 
8 1 1 5  
3 a , 3 
11 5 , 8  
4 '1 , 3 
11 2 , 0  
1 7 1 7 
5 8 , 7  
f- 6 , ó  
4 9 , 8  
f' l , 2  
4 5 , '1  
6 2 , 7 
6 1 , 0  
!! 5 , 3  
5 5 , 8  
8 9 , 1  
1 2 '1 , 9  
7 � , 3  
1 1 2 , &  
:! <; , 1  
F 
4 '1 , 2  
5 3 , 6  
7 7 , 7  
! 3  , 3  
3 0 , 7 
'1 5 , 7  
5 6 , 0  
1 7 . 2  
3 .3 , 0  
8 3 , 6  
2 2 , 2  
• n , 3  
5 5 , 7  
3 � , 9  
1 1  , 5  
:: 2 , '1  
7 ü , 7  
't , b  
5 , 7  
S b , 1  
:! 5 ,  7 
5 " ' 2 
f 9 , 1  
3 3 ,  0 
3 6 , 6  
1 1 ' 7 
6 6 ,  7 
9 5 ,  '7 
3 3 ,  7 
5 1 , 1  
7 1 '  0 
9 "' •  6 
7 " '  2 
1 3 9 , 3  
6 5 , 4  
� " ·  3 
5 a ,  9 
7 2 ,  6 
1 3  o ,  4 
1 C  8 ,  7 
A a S O L U H .  l X T R E.. M A  
M A X .  1 2 '1 1 9  
J A A R  e 'l  
M I N .  
J A A R  
1 7 . 7  
7 3  
B 3 1 b  1 3 9 , 3  
7 7  8 1  
1 l '  7 
7 3  
S P R E I D I � G � P A R � M L T E � S  
:> c , 7  
5 7 , 6  
7 7 , 9  
H , 7  
8 6 , 7  
7 '1 , 7  
3 4 , '1  
S b , C  
l l  , !i  
S b  , 'I 
711 ' b  
6 b , 'i  
lf 'l t 6  
4 1 , 6  
2 1:.  ' 1  
9 � , 1  
1 8 , 3  
1 2 5 , 1  
7 7 , 5  
2 '1 , 7  
1 2 5 , 1  
e s  
6 1  1 4  
f. 6 , 3  
'-1 !:. , �  
l 7 7  ' 9  
e c. , 1 
8 1  ' b  
3 .; , 6  
2 5 , 6  
2 S , 6  
7 '1 , 7  
7 � 1 7  
1 1 "  , 1  
5 7 , (.  
ç c, , 6  
'f é , 5 
l 1 b 1 5 
1 1 1  , l  
9 �  ' 1  
5 3 , 1  
e l t 7  
J 
5 �, 1 L 
F � , u  
? 1 ' !:.  
l rt, '  7 
? ;: , L  
3 1  ' 5  
f,[; '  ::. 
7 t , b  
1 L; , 7 
7 1  ' 7  
h b , 7  
7 1 , �  
9 .:> , '1 
1 2 7 , 6  
1 r:l t> , l  
9 5 , 3  
� � , v  
1 4 1 , �  
7 7 1 S  
1 4 7 , '1  
J 
1 ? � , �  l J 9 , L 
f 'l , l  1 4 1.; , '1  
C j t 7 
?: .3 , 1  
1 2 '>  ' 1  
t '" • '�  
7 c , �  
3 t  ' 7  
u t, , L, 
4 [: ' �  
S t. ' t.. 
2 -, ' ... 
"- 3 1  , 1  
7 u , 3  
7 <:- , �  
1 � , t 
5 é  ' 9 f � ,  L 
�� � . j  
l 7 Lt  ' u  
S L , �  
� ;;: , s  
t. b  , 1  
? 0 , 1  
7 b , 2  
3 9 ' 7  
9 '  6 
f, 2 , 3  
3 U , ó  
7 � , ó  
7 � , 1  
:: r- , 7  
A é , 5  
3 t: , 7  
? 5 , � 
7 b , 7  
7b ' 7  
ç � , b  
s 
1 1  'I , , 
l ü 0 u  
7 7 ' i 
] � ' .:.. 
4 .2 , 7  
'l � '  l 
1 6 7 , 2  
1 3 1  ' 1  
5 2 , �  
2 S  , 7  
1 1 9 , 1  
2 u , o 
� u , �  
P CJ , J  
3 3 , .2  
7 8 , 0  
1 9 7 , 1  
3 0 , �  
t: b , �  
4 5 , �  
0 
6� ' 7  
1 J ' " 
e .::, , ,  
L j, , L  
2 � , ':  
6 �  ' 1  
.L q L ' -'  
1 3 ' :,  
� l , L 
4 b , 7  
2 �  ' )i  
4 b ' 1.. 
9 '7  ' ;:  
1 "  > ' 3  
l 3 7 , L  
� G , b  
l C :J , 9  
2 7  ' :, 
. c " ' "  
ç o , Lj  
1 7 7 , 9  1 4 7 , ,  � 3 1 , 1  1 4 '1 , �  1 9 7 , 1  l 4 � . � 
7 1  8 7  B O  6 9  � 'I  ! l  
g , 7 
7 b  
9 ' b  
7 ó  
1 C , .., 
f 9  
3 4  ' ;o  
Et, ' 7 
� � ' (, 
c; 9 , 3  
7 0 , 2  
R � , LJ  
1 ? 0 , !:>  
1 [ � ' 9  
l r 6 , 4 
1 :' 4  ' 7  
4 b , L  
1 2 2 , 8 
5 2 , '1  
e s  , 1  
L 1 , 0  
� 0  ' é  
f é ' 8  
f 7 , 9  
u. ' (J 
1 f1 7 ' ó  
[] 
5 5 , � 
5 3 , 1  
? 'I  , 1  
] 7 '  2 
J <; ' �  
s ::. , u  
1 [1 1  ' 7  
2 5 ' 7  
4 7 , 0  
(, 1 ' 1 
9 2 , 3  
1 H : ,  3 
1 C. 4 , 6  
l � .i , Z  
7 4  ' iJ  
5 7 , '1  
?. 7 ' 3 
F 1 , 7 
1 7 7 ' 0  
2' (:.  1 2 
1 7 , 2  
7 1  
VAP. 6 7 4 1 4  4 9 '1 0 4 ] 0 9 7 1 8  6 9 9 , 3 1 3 0 .:. , � 1 � 4 4 , 3 ? o P L , L l l � 1 , u 2 b 7 7 , � l � t l , �  
S l G � 2o , C  2 2 , 2  3 3 , 1  3 0 , 0  � ó , 1  3 5 , 3  5 ? , 7 3 3 , 2  : 1 , 7  4 � , �  
7 P· t> , 7 H l 2 , 5  
? b , û  4 0 , �  
V . C . , '1 1 0 5 2 , 4 7  , 5 4 , 4 7 , 4 �  , 7 � , S 3  , 7 1  , 6 �  I � 3 t f 0 
or s s  , e � - , o o 1 4 6  , 4 3  1 , 0 5 , 2 �  1 , 7 � , 5 � , 'l o , s L , :J 9 , 7 3 
F R � C T 1 E L E U  
, ç s 
, 9 0 
, s o 
, 5 0 
, :<: J  
, l u 
, o s  
1 2 'i , 3  
l l  u , 2  
!'. 4 , !>  
5 9 , 8  
4 <: , !>  
3 b , '+ 
lt. '  7 
G E � l D ü E L D [ N  
8 3 , 3  
7 7 , G  
5 7 , 7  
4 o , 5  
l ó 0 2  
9 , b  
5 , 9 
1 3  b t  '7 
1 2 � , 2.  
9 8 0 9 
6 6 ,  9 
3 � . "  
3 3 ,  1 
1 2 ,  <. 
1 2 3 , 4  
9 0 , 7 
1 � , ::,  
� 7 , 9 
7 5 , 1  
l L ,  'I 
1 1  t b  
1 7 '1 , <;  
1 ] é  t l 
1 o a , 2 
7 3 , 7  
q !J , S.  
3 u , s  
2 :: .,  6 
1 4  7 , l  
1 '! L ,  1 
lf' b  , è.  
7 4  ' s  
4 � , :t  
3 2 , 1  
1 � . �  
Z 2 t. , � 
l f � ' Cl  
l :' U t L  
E- L , �  
? Li  ' ;_  
7 7 t L 
2 L , :_  
l 4 2 0 b  l C: !> , o  1 4 '7 , <.  1 3 4 , !:>  1 � ö , b  
1 0 7 , 6  1 6 3 , �  1 4 7 , 1  1 ? 9 , 7  1 Z 6 , 5  
P 5 , 1  1 1 L o 3  1 0 1 o t  1 0 7 , 4  l � � , u  
t � , 2  s � , s  5 7 , �  � � , 9  � b , �  
?: l , U  2 L 9 t.. 2 � , �  :-; a , &  2 t. 1 ;2 
2 J , u  1 � , .:.  1 � , ï  • n . �  1 S> , 7  
1 � , 3  l U o L  1 i , �  3 4 , b  1 7 , 3  
• r ' · T 
1 � F. ' 9  
] '1 7 , 2  
J 7 f. , 6  
1 C l , 7 
é 9 ' 9 
� : , ó  
1 u 7 , 7  
l L  �· ' 7 
1 u B ,  s 
l S  1 ' 8  
1 2  e ,  1 
? U 2 1 3 
2 7 7 , 0 
2 � '7 , &  
1 L 9 1  5 
2 1 6 , 3  
? :,  3 .  0 
1 2. C' , 2  
2 U O , J  
2 2 4 ' 2  
? 7 7 , 'J  
c 'J  
3 i1 l � , l  
� 'l , o , ., , ... ,. 
- , C l 
?. 7 � .  f: 
;: 5  (1 '  7 
2 2 2 , 6  
1 a 1 , 1 
1 1  J ,  E 
9 1 ' l 
b 3 , C1  
L l l . T 
l ? 3 , u  
1 7 ;-:. , J  
1 9 .<:  ' <:  
2 ?- C , t�  
2 1 1  ' �  
1 7 3 ,  .. 
1 L 2 o ..:  
1 7 9 , :> 
7 4  ' (J  
1 f, 'l  ' 2  
2 1 9 , 1  
' e 2 , t.  
1 7 5 , t  
2 7 7 , ::.  
1 4 2 , 0  
z e ::; , �  
1 � b ' .;, 
2 9 G , L  
t:. 6 1 , L 
2 ] 0,  ' 1  
7 4 , �  
7 6 
2 > 6 , P.  
2 > 3 , 5 
h P ,  1 
1 � ? '  3 
2 1. 9 , 2  
}., � . "  
2 1 5 '  p 
1:.· 7 , 2  
ï ? , 9  
l ï  4 '  !' 
1 5 3 , 9  
l ï S , S  
4 .., 0 '  1 
? <, f1 , 6  
7. � 2 , 1  
] 4  7 '  'l 
1 � 4 , 9  
Z t é ,  0 
1 � e ,  6 
4 1 5 , 0  
7 2 , S  
7 6  
3 4 6 /:l , J  7 8 t 5 , 3  
� é , 9  L B , e  
1 ? Sf  t 't l 
- '  l .J  
;.. '7 :. , 7  
2 f 9 , 3  
� 7 '4 , 2  
l q G , t:.  
1 4 "  ' �  
1 2 5 t L  
7 7 , ,  
4 l ll '  3 
3 t 9 , 8  
2 > 2 , 0  
1 � 5 , 4  
1 � 9 , 0  
}., 4 '  4 
7 5 , 5 
Gt. G l V t. N S : t- H1 L  
5 1 A T l O I. :  5 0 7 
P E R I U O E  1 9 6 6 - 1 > R 7 
H l R F  8 u P. . J  H Y O R . �  
<: 1 3 '  ö 
1 [1 7 , !; 
2 1 ." ' 1 
1 3 b , 1 
1 3 E; '  8 
2. 5 0 , 6  
4 L+ � , 'i  
� 5 0 , "1  
2 1  u , l  
2 n 9  , 1  
1 9 L , b  
1 9 2 , 2  
L Q 2 , 3  
3 1 4  ' 7  
2 3 1  ' 8  
1 7 b , u  
3 � b , b  
1 4 5 , 7  
� :! o , S  
2 5 1 , 2  
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